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(57) Resumen: La presente invencion se refiere a una bomba de piston de accionamiento neumadtico y sus valvulas correderas de escape
rdpido, la cual permite evacuar el aire de sendas camaras de émbolo de la bomba de piston directamente al ambiente sin tener que pasar
por la valvula distribuidora principal, de tal forma que no provoca una bajada de temperatura debido a la expansion del aire comprimido
que congela la humedad del propio aire, atascando los conductos de circulacion del aire comprimido y produciendo la parada o calada
de la bomba. Dicha bomba de piston de accionamiento neumatico dotada de valvulas de escape rdpido permite el paso de aire con baja
restriccién, lo que incrementa el rendimiento de la bomba de pistén y disminuye su consumo de aire comprimido en comparacion al
mismo motor de aire sin valvulas de escape rapido.
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BOMBA DE PISTON CON VALVULAS CORREDERAS DE ESCAPE RAPIDO

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presenta invencidn se refiere a una bomba de pisién con valvulas correderas de escape
rapido, que permite que el aire procadents de las camaras del émbolo de aire, se evacie
directamente desde cada camara a la atmdésfera, no necesitando recorrer el camino de retorno
hacia dicha valvula distribuidora principal para salir a la atmésfera, evitando 1a generacion de
hielo en la valvula neumatica distribuidora principal de accionamiento, que se usa en bombas
de pistdn alternativo de accionamiento neumatico. La utilizacion de las véivulas de escape
rapido mejora el rendimiento de la bomba, al disminuir ia resistencia al paso de aire (o pérdida
de carga), a través de los conductos internos del motor, ya que gran parte de esos recorridos
se evitan al evacuar directamente 1as camaras de émbolo a la atmésfera, disminuyendo &l

consumo de aire comprimido.

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencion tiene su aplicacién dentro del sector de la indusitria de las bombas de
accionamiento neumatice de suministro de fluidos a presidn, como son los hidrocarburos,
hidrocarburos clorados, 4cidos, bases, aceites, grasas, pinturas, barnices, sellantes, siliconas,

pegamenios y otros productos quimicos utilizados en los procesos industriales.

La invencidén de la valvula de escape rapido de corredera tiene su aplicacion en cualquier
sistema de aire comprimido en actuadores neumaticos de todo tipo, bombas de pistén y
membrana, motores y circuitos neuméaticos pues pueden incorporarse a dichos sistemas para

ganar rendimiento, evitar congelacion o reducir dimensiones.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las bombas de pistén de accionamiento neumatlico para trasvase de fluidos a presidn
existentes en &l mercado poseen, en su mayoria, mecanismos que no permiten garantizar la
extraccion del aire de las cdmaras del émbolo de aire sin provocar la congelacion de la valvula
distribuidora principal de aire, en determinadas condiciones de funcionamiento, como presiones
medias/aiias, funcionamiento continuo y aire comprimido no adecuadamente secado.
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La expansion brusca de dicho aire comprimido provoca que baje la temperatura dentro del
motor, y por tanto también en la véhula distribuidora principal de aire, por debajo de la
temperatura de congelacién de la humedad que puede coniener el aire comprimido,
produciendo hielo gue en funcionamientio continuo llega a obturar los pasos de aire y a detener
¢ calar la bomba de pistén de ia bomba neumética. Alguncs modelos gue exisien an el
mercado tiensn un mecanismoe mediante el cual, a través de una fuga conirolada de aire
comprimido, con mayor temperatura gue el aire a presion atmosférica, desde la entrada hasta
la salida de la valvula distribuidora principal de aire, permiten que la temperatura en la salida no
disminuya por debajo de la temperatura de congelacion. Este método provoca un gasto
excesivo de aire vy, en determinadas circunstancias de trabajo continuo a alias presiones, la
energia aportada no es suficiente v se produce igualmente la congelacién de ia valvula
distribuidora principal de aire. Esta parte desconoce la existencia de una bomba de pistén
neumatica de trasvase de fluidos donde el aire evacuado de las camaras dal émbolo de aire
saiga directamente desde dichas camaras hasta el ambienie mediante una valvula de escape
rapido que evite que dicho aire retorne a la valvula distribuidora principal de aire y provogue su

congelacion y, en consecuencia, ralentizacion ¢ incluso parada y calado de la bomba.

Las valvulas correderas de escape rapido que la presente invencién propone son nusvas y
solucionan vy mejoran dos problemas de las valvulas de escape rédpide exisienies en la
actualidad, por un lado, eliminan la posibilidad de desalingacidn de su elemento mévil, gracias
a un disefic de tipe corredera que assgura el guiado de dicho elemento mdévil, por ofro lado,
permite aumentar la seccidén de paso de aire comprimido, reduciendo la pérdida de carga y
mejorando &l rendimiento de la valvula respecto a los disefios del mismo tamafio existentes

actualmente.

No se conoce la existencia de ninguna valvula de escape rgpido con la actual configuracion

aplicadas a bombas de pistdn neumaticas

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El motor neumético que acciona la bomba de pistdn dispone de un pistén de polencia que
separa las dos camaras de aire que lo componen gue se mueve alfernativamente de una
camara hacia la ofra provocando &l movimisnio de la bomba. El molor neumatico también
dispone de una entrada de aire comprimido a una valvula distribuidora principal de aire, que
introduce el aire comprimido alternativamente en las cadmaras del émbolc de aire para provocar
su movimiento alternativo ayudado por la actuacidn de los sensores final de carrera. Las

valvulas de escape rapido se sitGan en los puertos de comunicacién con sendas camaras del
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émbolo de aire y tienen la misién de evacuar el aire comprimido de las camaras de émbolo de

la bomba de pistdn sin pasar por la valvula distribuidora principal de aire comprimido del motor.

Son necesarias dos valvulas de escape rapido para cada bomba de pistén de accionamiento
neumatico: -una de sllas evacha el aire ds ia camara superior del émbiolo de aire v, Ia otra, -
avacta &l aire de la camarsa inferior del émbolo de aire. De esta manera, ambas camaras
disponen de su propia vélvuia de evacuacion de aire directamente hacia el exterior, impidiendo
que dicho aire a evacuar tenga que pasar por la valvula distribuidora principal de aire y
evitando que la expansion brusca de dicho aire comprimido provoque la generacién de hielo en
dicha valvula distribuidora principal que pueda impedir su normal funcionamiento v su calado, y
disminuyendo ademas la pérdida de carga de la extraccién del aire comprimido desde el motor
hacia la atmdsfera. Las valvulas de escape rapido con sistema de corredera disponen de un
elemento movil que tiene una doble funcién: por un lado, cuando esta en ia posicién de entrada
de aire, permite la entrada de aire a la camara correspondiente del émbolo de aire; por otro
lado, cuando se sitda en la posicidn de evacuacion de aire, permite que el aire de la camara del
émbolo de aire salga directamente a la atmésfera a través del sistema silenciador de 1a bomba
y evita, g su vez, que dicho aire tenga que volver a la valvula distribuidora principal antes de su

salida al medio ambiente.

La invencidn consiste en una bomba de pistdn con dos valvulas de escaps répide con

mecanismo de corredera, compuestas cada una de ellas por:

= una pieza movil. Dicha pieza mdvil puede consistir en una sola pieza de material
elastémero o un conjunto compuesto por una estructura rigida y dos elementos
elastomeros de sellado ensamblados a ella. Este elemento mévil alterna dos
posiciones en funcién de que el aire comprimido esié entrando a la camara del émbolo
de aire o saliendo de ella, cerrando el puerto de aire correspondiente (ya sea el que
comunica con la valvula distribuidora principal o el gue comunica a la atmdsfera) y
dejando abierio el otro, alternativamente.

+ una camisa estacionaria. La camisa consiste en una pieza rigida que aloja al elemento
mévil v le sirve de guia, ademaés de proporcionar una cara de sellado en el puerto de
paso de aire hacia la atmdésfera.

+ una carcasa que contiene el elemento mdvil vy la camisa estacionaria, que en el ¢aso
de los motores neumaticos de pistén puede formar parte de las piezas constructivas
de diche motor gque se ven beneficiadas por el menor tamafio nscesario para
conseguir &l mismo rendimiento que las valvulas de escape tradicionales, permitisndo
que las piezas consiructivas del motor sean de menores dimensiones, o de iguales

dimensiones, perc con un rendimiento neumatico superior
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Respecto a las valvulas de escape réapido existentes en la actualidad, esta invencidn las mejora
permitiendo eliminar obstaculos en el paso de aire desde la valvula distribuidora principal de
aire hacia la céamara del émbolo de aire. Ello se consigue con un elemento movil de mayor
longitud a la habitual, permitiéndole sellar contra una superficie situada fuera del espacio
geométrico existanie entre el puerio de la camara de émbolo de aire v el pusrto de la valvula
distribuidora principal. Ademas, puesto que la camisa vy el slemenio mébvil tienen forma
prismatica, dicho elemeanto mévil esta siempre guiado por dicha camisa, evitando asi cualguisr
posibilidad de desalineacion que pueda provocar funcionamiento irregular o incluso fallo, lo cual
puede ocurrir con las valvulas existentes en la actualidad.

La presente bomba de pistdn con véalvula de escape rapido tiene una de sus aplicaciones en
las bombas de pistdn aiternativo de accionamiento neumatico para trasvase de fluidos. La
bomba de pisién con valvula de escape rapido permite que el aire aimacenado en las cadmaras
del émbolo de aire del motor neumatico de la bomba de pistén sea evacuado directamente
hacia el ambiente sin pasar por los conductos internos del motor ni la valvula distribuidora
principal de aire, y sin provocar su congelacion. Evilando, de esta forma, la creacidn de hielo
en los conductos del motor aire v en su valvula distribuidora principal que pueden causar la
parada de la bomba de pistdn v su calado. Por otfro lado, esta disposicion de las valvulas de
gscape rapido minimiza las pérdidas de carga del circuito de aire de funcionamienio dal molor

incrementando su rendimiento y reduciendo el consumo de aire comprimido.

La bomba de pistén (fig. 1a) se compone de;
- una conexién de entrada de aire comprimido (1),
-~ una valvula distribuidora principal de aire (2),
- dos sensores de final de carrera de émbolo (3a y 3b),
.- camaras del émbolo de aire (day 4b),
.-~ valvulas de escape rapido de corredera (5ay 5b),

.-~ sistema silenciador de la bomba de pistén neumatico (6),

~ émbolo de la camara de aire (7)

Las vaivulas de escape rapido con mecanismo de corredera (fig. 4a) estan compuestas por:
.~ puerio de entrada de aire comprimido (7),
-~ puerto de salida de aire a la almédsfera (8),
.~ puerto de motor de aire (9),
~ elemento mévil de valvula de escape rapido de corradera (10},
-~ elemento astacionario de valvuia de escape rapido de corredera (11),

~ cuerpo/carcasa de valvula de escape rapido de corredera (12),
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar ia descripcidn que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor

comprension de las caracleristicas del invenio, se acompafia como parte integrante de dicha

descripcion, un juego de dibujos en donde con carcter ilustrative v no limitativo se ha

representado o siguienie:

-Fig.

-Fig.

-Fig.

-Fig.

-Fig.

-Fig.

-Fig.

-Fig.

1a

1b

4a

4b

muestra un esquema neumatico de la bomba de pistén de accionamiento

neumatico con valvulas de escape rapido con mecanismo de corredera.

muesira una seccion longitudinal de ia bomba de pistén de bomba de pistén de
accionamiento neumatico con vaivulas de escape rapido con mecanismo de

corredera.

muesira un esquema neumatico de la bomba de pistén de bomba de pisién de
accionamiento neumatico con valvulas de escape rapido con mecanismo de

correders, funcicnando en sentido descendents.

muesira un esquema neumatico de la bomba de pistén de bomba de pisién de
accionamiento neumatico con valvulas de escape rapido con mecanismo de

corredera, funcionando en sentido ascendente.

muestra un esquema de la valvula de escape rapido con su puerio de entrada
de aire, puerto de salida de aire, puerto de motor, elemento moévil, elemento

estacionaric y carcasa.

muestra una seccion longitudinal de la valvula de escape rapido con su puerio
de entrada de aire, puerto de salida de aire, puerto de motor, elemento movil,

elemento estacionario y carcasa.

muestra un esquema de la valvula de escape rapido de corredera en la

posicion de evacuacion de aire.

muestra un esquema de la valvula de escape rapido de corredera en la
posicion de entrada de aire.
REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION
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En la figura (fig 1a) se muestra el esguema de funcionamiento del motor neumatico de bomba
de pistdn del cual se muestra una vista seccionada en lg figura (1b) con fodos los sistemas que
fo componen en la posicién de llenado de la camara de embolo superior (4a) y vaciado de ia

camara de embolo inferior (4h).

Cuando la valvula distribuidora principal de aire {2) esta en posicidn descendente (fig 2), envia
aire comprimido a la entrada de aire de la valvula de escape rapido superior (53) y comunica a
la atmdéstera la entrada de aire de la valvula de escape rapido inferior (5b). La presidn dinamica
de aire se encarga de posicionar el elemento mévil de la vélvula de escape rapido superior (5a)
para dejar pasar aire a la camara superior de émbolo de aire (4a), y de posicionar el elemento
mévil de la valvula de escape rapido inferior (5b) para evacuar aire de la camara inferior de
émbolo de aire (4b) a la atmosfera a través del silenciador (8) impidiendo que dicho aire
evacuado retorne a la vahvula distribuidora principal (2}, protegiéndola contra bajadas de
temperatura v congelacion. Puesto que la camara superior de émbolo de aire {4a) recibe aire
comprimido y 1a camara inferior de émbolo de aire (4b) estd conectada a ia atmdsfera, &l

émbolo de la camara aire (7) se mueve hacia abajo.

Cuando el émbolo de la cdmara de aire (7) alcanza su final de carrera descendente, el sensor
de final de carrera inferior {(3b) es accionado por el émbole de airs (7), provocando el cambio
de la valvula distribuidora principal (2) a su posicidén ascendentse segin se& muestra en la figura
(fig 3).

Cuando la valvula distribuidora principal de aire (2) esta en posicidén ascendente (fig 3), envia
aire comprimido a la entrada de aire de la valvula de escape rapido inferior (5b) v comunica a
la atmdsiera la entrada de aire de la valvula de escape rapido superior (5a). La presidn
dindmica de aire se encarga de posicionar el elemenio movil de la valvula de escape rapido
inferior (5b) para pasar aire a la camara inferior de émbolo de aire (4b), y de posicionar el
elemento movil de la valvula de escape rapido superior (5a) para evacuar gire de la camara
superior de émbolo de aire (4a) a la atmédsfera a través del silenciador (6) impidiendo gue dicho
aire evacuado retorne a la valvula distribuidora principal (2), protegiéndola contra bajadas de
temperatura y congelacién. Puesto que la camara inferior de émbolo de aire {4b) recibe aire
comprimido y ia camara superior de émbolo de aire {(4a) estd conectada a la atmosfera, el

émbolo de aire se mueve hacia arriba.

Los sensores de final de carrera (3a v 3b) pueden ser de cualquier tipo que permita accionar la
valvula distribuidora principal (2) v pueden tener tsonologia de deteccién de cualguier tipo
como neumatico, eléctrico o mecanico. Estos sensores pueden ser elementos independientes

acopiados al motor desde el exterior o pueden formar parie constructiva del propio motor.
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En la figura (fig 4b) se muestra una vista seccionada de una valvula de escape rapido con
mecanismo de corredera, cuya carcasa forma parte de una de las piezas de la bomba de

pistén.

La valvula de escaps rapido de corredera (52, 5b) tiene dos posiciones de funcionamisenio que

se van alternando con cada cambio de posicidn de la valvula distribuidora principal de aire (2).

Una de esas dos posiciones, la de evacuacidén de aire (fig 5}, se da cuando no existe aire
comprimido en el pueric de enirada de aire comprimide (7), debido a que la vahula
distribuidora principal (2) esia en la posicién gque comunica el puerio (7) de la valvula de
escape rapido en cuestién con ia atmdsfera. En esta posicion, la camara de émbolo de aire (4a
o 4b) a la que estd conectada la valvula de escape rapido de corredera (5a o 5b) tiene aire
comprimido que debe ser evacuado a la atmosfera. Dicho aire comprimido entra a la valvula de
escape rapido con mecanismo de corredera por el puerto del motor de aire (9), y la presién
dindmica del aire empuja al elemento mévil {10) hasta cerrar el puertio de entrada de aire
comprimido (7). Al colocarse el elemento movil (10) en esa posicion, el puerio de salida de aire
a la atmoésfera (8) queda abierto, de modo que el aire comprimido que esta en la camara de
émbolo (4a o 4b) es evacuado a la atmésiera.

La otra posicidn de funcionamiento ds la vaivula de escape rapido ds corredera (5a, 5b), en la
cual se produce la entrada de aire esta representada en la figura (fig 6), se da cuando en el
puerto (7) de entrada de aire comprimido existe presencia de aire comprimido, debido a que la
valvula distribuidora principal (2) se ha posicionado para comunicar presién de aire a esta

valvula de ascape rapido con mecanismo de corredera (53 o 5b).

En esta posicién, el aire comprimido exisiente en el puerio de entrada de aire (7) empuja al
elemento mdvil (10} v la presién dindmica del aire hace que dicho slemento mévil {10} se site
y mantenga en la posicion de la imagen (fig 8) v que la parie flexible del elemsanto mdvil se
deforme elasticamente, dejando pasar el aire. De este modo, el aire comprimido pasa al motor
de aire a través del puerto de motor (9), mientras simultansamente el elemento mévil (10)

cierra &l puerio de salida de aire a la atmésfera (8).

El paso de una posicién a otra del elemento moévil (10) siempre es un movimiento lineal guiado,
al permanecer una parte de dicho elemento mdvil (10) dentro del elemento estacionario (1), a
modo de sistema prisméatico o corredera, existiendo un juego reducido enire ambas piezas
para garantizar el efecto de guiado. Esto permite evitar desalineaciones del elemento mévil
(10) que pueda provocar mal funcionamiento por sellado deficiente o deterioro del mismo (10).
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REIVINDICACIONES

1.- Bomba de pistdn con valvulas correderas de escape rapido caracterizada porque
dispone de un solo émbolo en la camara de aire con movimiento alternative que separa
las camaras del émbolo v sendas valvulas de escape rapido, una para cada camara del
émbolo de aire, gue impiden, a fravés de su mecanismo de corredera, que la evacuacion
del aire de las camaras del émbolo de aire pase por la valvula distribuidora principal de
aire, evitando su congelacidn, y, permitiendo su salida directa al ambiente a través del

sisterna de escape principal de la bomba de pistdn que se compone de;

e al menos una conexidn de entrada de aire comprimido (1),

e al menos una valvula distribuidora principal de aire (2),

s al menoes dos sensores de final de carrera de émbolo (3a y 3b),

s camaras del émbolo de aire (4avy 4b),

e al menos dos valvulas de escape rapido de corredera (5a y 5b),

e al menos un sistema silenciador de la bomba de pistén neumatico (8},

s &mbolo de camara de aire (7),

Las valvuias correderas de escape rapido disponen de una corredera o parte movil guiada
gue permile, por un lado, la entrada de aire a la camara del émbolo de aire y por otro,
cuando se realiza la inversion de la carrera, la evacuacion de aire directa desde la camara
del émbolo de aire hacia ef ambiente a través del sistema de escape principal de la

homba.

Las valvulas de escape rapido estan formadas por un sistema prismatico de corredera,
con un elemento mavil, una camisa estacionaria y una carcasa, de modo que ol elemento
movil tiene un recorrido lineal guiado por el elemento estacionario. La valvuia tiene 3
puertos de los cuales uno siempre astd abierto, v los olros dos son cerrados por el
elemento movil, uno en cada posicidn de funcionamiento de dicho elemento movil. E
slemento moévil es desplazado por la presion dindamica del aire comprimido segun éste

llegue por un puerto u olro v se componen de:

s puerto de entrada de aire comprimido (7),
e puerto de salida de aire a la atmaosfera (8),

+ puerto de motor de aire (8),
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e elemento movil de valvula de escape rapido de corredera (10),
e elemento estacionario de valvula de escape rapido de corredera (11),

e cuerpo/carcasa de valvula de escape rapido de corredera (12),

2.- Bomba de pision con valulas correderas de escape rapido segun la primera
reivindicacion caracterizada porque las valvulas de escape rapido son accesorios
independientes v acoplados exiernamente a la bomba de pistdn, y dichos accesorios
pueden ser utilizados en cualquier sistema neumatico a modo de valvulas independienies

de escape rapido.

3.- Bomba de pision con valvulas correderas de escape rapide segun la primera
reivindicacion caracterizado porque el mecanismo de escape rapido puede ser accionado

glectrénicaments.

4.- Bomba de pistdn con valvulas correderas de escape rapido segun la primera
reivindicacion caracterizada porque el elemento médvil de las valvulas tiene una parte de
material flexible y eldstico que se deforma elasticamente cuando recibe aire a presién
desde su lado convexo, contrayéndose y permitiendo e paso de dicho aire a presidn v,
cuando recibe el aire a presidon por su lado cdncavo, se deforma eldsticaments
expandiéndose hasta ocupar foda la seccidn cilindrica del alojamiento (carcasa) para
gjercer la fuerza de empuje necesaria y desplazar el elemento mdvil hasta hacer tope
dicha parte elastica contra el alojamiento (Carcasa), seliando el puerto de entrada de aire

de la valvula.

5.- Bomba de piston con valvulas correderas de escape rapido segun 1a reivindicacién
anterior caracterizada porque el elementc mdvil tiene una parte de material flexible y
elastico situada en la zona que contacta con el slemento estacionario en una de las

posiciones de funcionamiento, seliando el puerto de salida de aire de la valvula.

6.- Bomba de pistdn con valvulas correderas de escape rapido segun las dos
reivindicaciones anteriores caracierizada porque el elemento mdvil tiene las dos paries
flexibles indicadas anteriormente ensambiadas mediante ajustes o stornilladas a una

estructura de material rigido, ya sea metalico ¢ plastico.

7.- Bomba de pistdn con valvulas correderas de escape rapido segun las reivindicacionss
2, 4, 5y 6 caracterizada porque ¢l elemenio mdvil estd integramente consiruido de una

sola pieza de material flexible y sléstico.
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8.- Bomba de piston con valvulas correderas de escape rapido segun 1a reivindicacién

primera caracterizada porque las propias valvulas estan infegradas en el actuador

neumatico sobre el que van a funcionar. De modo que la carcasa de las valvulas de

escape rapido no es una pieza independiente, sinc que forma parte de una de las piezas

del actuador en cuestidn gue dispone de alcjamientos donde van inseriados los

slementos mdvil y estacionario de las valvulas de escape rapido.

9.- Bomba de piston con valvulas correderas de escape rapido segun 1a reivindicacién
primera caracterizada porgue e disefic de ias valvulas impide la posibilidad de
desalineacion de su slemento mdvil, asegurando el guiado de dicho elemento mavil, o
cual permite alargar su recorrido para aumentar la seccidn de paso de aire comprimido,
reduciendo la pérdida de carga y mejorando el rendimiento de ia valvula respecto a los
disefios del mismo tamafo existenies actuaiments, que deben tener recorrido corlo para

que ef elemento movil, sin guia, no se desalines y provoque fugas y/o mal funcionamiento.
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fig. 1a - Motor de aire
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fig. 2 - Esquema movimiento descendente motor



WO 2024/201212 PCT/1B2024/052636
4/7

) !: '..‘.\‘u
™~y
"1‘ S04
Pyt
P
; 2
P
4 i
\\,

53

N da

[

.
E ?
r
8 1. N
b FH N
3 [ AN A .
S H

5
—_
—

AAAAAAAAAAAAAAA

b
5 b f—_ :
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fig. 4a - Esquema valvula de escape répido de corredera

fig. 4b - Valvula de escape
rapido de corredera
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fig. & - Esquema valvula de escape rapido de corredera:
posicion de evacuacion de aire
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