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DESCRIPCION
Membrana compuesta para bombas de membrana

La presente invencion se refiere a una membrana compuesta con un cuerpo elastomérico, que presenta un borde
periférico con una superficie de sujecion, una base y un segmento de membrana flexible que une el borde periférico
con la base, presentando la base una pared superior y una inferior y estando dispuesta una pieza de insercién al
menos por segmentos entre la pared superior y la inferior. Por consiguiente, la pared inferior y la superior forman una
camara, que esta prevista para alojar la pieza de insercion.

Las membranas compuestas del tipo descrito al principio pueden emplearse, por ejemplo, para convertir la fuerza de
presiones diferenciales, en particular en servoelementos, actuadores, potenciadores de freno o similares. También es
posible su uso en reductores de presién, reguladores de presion o reguladores de caudal. Ademas, también son
adecuadas para su uso en valvulas, por ejemplo en valvulas limitadoras de presion, valvulas de seguridad, valvulas
de cierre o valvulas antirretorno.

Sin embargo, preferiblemente este tipo de membranas compuestas estan previstas para su uso en bombas. En este
tipo de bombas puede tratarse, por ejemplo, de bombas dosificadoras, bombas mecanicas, compresores de
membrana o bombas de vacio. Resulta particularmente adecuado su uso en bombas de membrana, por ejemplo,
bombas de membrana de aire comprimido.

Habitualmente, este tipo de membranas compuestas estan configuradas de forma circular y presentan una forma
basica en forma de disco. En este contexto, también se denominan membrana con forma de disco. Sin embargo, la
invencion no esta limitada a este tipo de disefios sino que también se refiere a membranas de tipo rodillo, membranas
acanaladas, membranas esféricas y membranas planas. La membrana compuesta correspondiente puede sujetarse
en una bomba de membrana por el borde, mientras que la base de la membrana compuesta realiza movimientos de
elevacion, doblandose el segmento de membrana flexible con cada movimiento de elevacion, de modo que en una
seccién radial pueden observarse movimientos de rodadura del material flexible. En este contexto, en el estado de la
técnica, el segmento de membrana flexible también se denomina bucle rodante.

La pieza de insercion dispuesta en la base, a diferencia del cuerpo elastomérico, esta formada por un material no
flexible o dimensionalmente estable, de modo que la base en si misma no participe en el movimiento de rodadura sino
solo transmita los movimientos de elevacién al segmento de material flexible a través de un vastago de piston fijado a
la pieza de insercion. Para ello, la pieza de insercion esta dispuesta entre la pared superior y la inferior, tratandose la
pared superior de una pared dirigida hacia el fluido que va a transportarse en el uso previsto. De manera
correspondiente, la pared posterior se trata en el uso previsto de una pared dirigida en sentido opuesto al fluido.

Por el documento DE 19 634 922 A1 también se conoce que la pieza de insercién forme parte de una biela, que puede
disponerse directamente en el cuerpo elastomérico a través de unas conformaciones en forma de gancho.

Habitualmente, el cuerpo elastomérico presenta un revestimiento de poli(tetrafluoroetileno) (PTFE) en el lado del fluido
para, de este modo, garantizar la resistencia quimica con respecto a los fluidos transportados.

El cuerpo elastomérico estd formado por un material elastomérico, utilizandose habitualmente caucho vy
vulcanizandose la pieza de insercién en el cuerpo elastomérico para formar una unién adhesiva estable. Para
simplificar este proceso de fabricacion se emplean cada vez mas los elastémeros termoplasticos (TPE) para el cuerpo
elastomérico. En este sentido se trata de polimeros que en el estado normal presentan propiedades elastoméricas.
Sin embargo, el aporte de calor hace que se deformen plasticamente y asi pueden adoptar casi cualquier forma
deseada.

El documento US 2011/0311379 A1 ensefia por ejemplo una configuraciéon de este tipo, moldeandose entonces el
cuerpo elastomérico a partir del elastomero termoplastico alrededor de un elemento de insercién. No obstante, en
particular cuando se incorporan elastomeros termoplasticos resulta problematico que estos materiales, con la pieza
de insercién formada habitualmente de metal, no formen una unién suficiente sin un sistema de adhesién quimica
adicional. Precisamente, en el caso de diametros de membrana mayores, las elevadas fuerzas y cargas superficiales
llevan a que el cuerpo elastomérico de elastomero termoplastico se separe de la pieza de insercion. En este sentido,
esta problematica puede producirse en principio también con otros materiales de plastico, siendo particularmente
problematico sin embargo en el caso de los elastbmeros termoplasticos. Ademas, la separacién del cuerpo
elastomérico también puede hacer que entre aire comprimido en el intersticio asi formado entre la pieza de insercién
y el cuerpo elastomérico, con lo que aun se acelera el proceso mencionado anteriormente y, por ejemplo, puede dar
lugar a una rotura de la pieza de insercién. El documento CH 712 963 A1 también ensefia una configuracién similar.

Segin el documento US 2011/0311379 A1 esta problematica también puede solucionarse fijando el cuerpo
elastomérico de elastémero termoplastico a la pieza de insercién a través de una capa adhesiva adicional. Ademas la
pieza de insercion presenta unas aberturas en las que se inyecta el elastémero liquido durante la fabricacién, de modo
que en particular puedan compensarse las fuerzas radiales en una cierta medida. Sin embargo, estas aberturas no
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evitan que pueda entrar aire comprimido en la zona entre el cuerpo elastomérico y la pieza de insercion o las aberturas
no pueden contribuir al menos esencialmente a una reduccién de la cantidad de aire. Por tanto, sin la capa adhesiva
adicional no es posible garantizar una unién duradera entre el cuerpo elastomérico y la pieza de insercion.

Sin embargo, la incorporacion de una capa adhesiva de este tipo supone un esfuerzo en cuanto a produccién y en
cuanto a costes, de modo que la presente invencion se basa en el objetivo de proporcionar una membrana compuesta
que pueda fabricarse de la manera mas sencilla posible y que, al mismo tiempo, presente una resistencia suficiente
durante el funcionamiento.

Una membrana compuesta para bombas de membrana segun la reivindicacién 1 consigue alcanzar este objetivo y
constituye el objeto de la invencién. Por consiguiente, la pieza de insercion se extiende por una abertura en la pared
inferior y rodea la pared inferior en un segmento de obturacién, estando unidas la pieza de insercién y la pared inferior
en el segmento de obturacion por arrastre de forma con respecto a una fuerza que actda en paralelo a la pared inferior.

Mediante la unién por arrastre de forma en el segmento de obturacién se consigue que las fuerzas que actlan
radialmente sobre el cuerpo elastomérico puedan absorberse en gran medida o completamente a través del arrastre
de forma entre la pieza de insercién y el cuerpo elastomérico. De este modo se garantiza que las fuerzas de retencién
entre el cuerpo elastomérico y la pieza de insercién debidas a la fabricacion no se superen por la carga radial y, por
tanto, se evita una separacién del cuerpo elastomérico de la pieza de insercién.

Al mismo tiempo, el arrastre de forma hace que la pieza de insercion y el cuerpo elastomérico formen en el segmento
de obturacién una geometria de obturacién, con lo que se reduce eficazmente la entrada de aire comprimido o se evita
por completo. Como la abertura esta dispuesta habitualmente en el centro o a lo largo de un eje central de la membrana
compuesta circular, el segmento de obturacién también se sitla directamente al lado de la abertura, de modo que
puede evitarse a tiempo la entrada de aire comprimido. En este sentido cabe sefialar que entre la pieza de insercién
y el cuerpo elastomérico, visto en seccion transversal y a partir de la abertura, se forma un canal, cuya entrada se
encuentra en la pared posterior directamente en la abertura.

Para garantizar un arrastre de forma y al mismo tiempo una obturacién lo mas eficaz posible, en el segmento de
obturacioén la pared inferior presenta un engrosamiento dispuesto que forma que rodea la abertura, que a ambos lados
se engancha en cada caso en una ranura periférica de la pieza de insercién. Por consiguiente, en las zonas del
engrosamiento la pieza de insercién también presenta una ranura periférica a ambos lados. En este sentido debe
tenerse en cuenta que al rodear el cuerpo elastomérico, la pieza de insercion se apoya a ambos lados en el cuerpo
elastomérico, de modo que, de manera correspondiente, en cada caso se oponen dos lados de la pared inferior y de
la pieza de insercion. De manera correspondiente, la pieza de insercidén forma un rebaje que discurre a lo largo de la
direccion periférica y abierto en la direccién radial, en el que se dispone la pared inferior junto con el engrosamiento.

Mediante la combinaciéon de estos engrosamientos y la ranura periférica o las ranuras periféricas, por un lado, se
alcanza el arrastre de forma, porque estas ranuras periféricas estan abiertas hacia una direccion axial y, de este modo,
limitan eficazmente un movimiento en la direccién radial entre la pared inferior del cuerpo elastomérico y la pieza de
insercién. Sin embargo, al mismo tiempo también se alcanza una obturacién adicional, porque el aire comprimido que
entra entre el cuerpo elastomérico y la pieza de insercién tiene que recorrer el trayecto adicional alrededor del
engrosamiento para llegar a la zona de la pieza de insercion, que se dispone entre las paredes del cuerpo elastomérico
y cuya separacién del cuerpo elastomérico resulta particularmente problematica. Ademas, en el caso del
engrosamiento a ambos lados se afiade que en caso de entrar aire de sellado, la pared inferior presiona contra la zona
de la pieza de insercion, dispuesta en la camara, de modo que asi se aumenta la fuerza de obturacién que actlia entre
la parte de la pieza de insercién, dispuesta entre las paredes, y la pared inferior del cuerpo elastomérico. Por tanto, en
este contexto puede hablarse también de una “geometria de obturacién activa”, porque las fuerzas de obturacion que
actian aumentan a medida que aumenta la entrada de aire comprimido y, asi, también aumenta la eficacia de
obturacién.

Se prefiere particularmente una configuracién en la que la pieza de insercién esta formada al menos por un primer y
un segundo cuerpo de pieza de insercién, estando dispuesto el primer cuerpo de pieza de insercién esencialmente de
manera preferida aunque completamente dentro de la camara formada entre las paredes de la base y apoyandose el
segundo cuerpo de pieza de insercidon en la pared inferior o rodeando preferiblemente la pared inferior. La
configuraciéon en dos partes de la pieza de insercidon permite implementar el arrastre de forma entre la pieza de
insercién y el cuerpo elastomérico de manera sencilla. Por ejemplo es posible que el primer cuerpo de pieza de
insercién se recubra con el elastdmero del cuerpo elastomérico. A continuacion el segundo cuerpo de pieza de
insercién puede disponerse sobre la pared inferior de la base y fijarse con el primer cuerpo de pieza de insercién.
Mediante el segundo cuerpo de pieza de insercién se garantiza que la pared inferior esté dispuesta entre el primer y
el segundo cuerpo y, en particular, que el engrosamiento para formar el arrastre de forma se mantenga en las ranuras
periféricas del primer y del segundo cuerpo de pieza de insercién.

Alternativamente también es posible disponer y fijar primero los cuerpos de pieza de insercidon uno respecto a otro,
formandose entonces a continuacién el cuerpo elastomérico con un proceso de inyeccion. En este sentido, el
elastomero fundido entra en el espacio intermedio entre los cuerpos de pieza de insercién, formando en particular la
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forma de los cuerpos de pieza de insercidon una especie de molde de inyeccién de modo que, de manera
correspondiente, pueda formarse el engrosamiento en el cuerpo elastomérico.

La configuracién de la pieza de inserciéon en dos partes puede producirse en principio de diferentes maneras. Por
ejemplo, el primer cuerpo de pieza de insercion puede situarse por completo entre las paredes del cuerpo elastomérico,
estando configurado entonces el segundo cuerpo de pieza de insercion con una seccién transversal en formade Ty
atravesando la abertura de la pared inferior con un brazo que discurre en la direccion axial. Alternativamente, también
el primer cuerpo de pieza de insercién puede sobresalir en cierta medida con respecto a un lado superior de la pared
inferior, que se apoya en la pieza de insercién, de modo que entonces el segundo cuerpo de pieza de insercién puede
estar configurado en forma de disco.

La unién de los dos cuerpos de pieza de insercién se produce de manera conocida mediante una unién roscada, un
ajuste a presion o mediante un arrastre de forma, presentando en el caso de una unién roscada el primer cuerpo de
pieza de insercién una muesca o abertura que discurre a lo largo del eje central con una rosca interna y enroscandose
entonces un segundo cuerpo de pieza de insercion en forma de T con una rosca externa que discurre en la direccién
axial en la rosca interna del primer cuerpo de pieza de insercién. En el caso de esta abertura se trata preferiblemente
de la unica abertura en el primer cuerpo de pieza de insercion. Siempre que haya otras aberturas por fuera del eje
central, se tratara de aberturas que Unicamente sirven para reducir el peso del cuerpo de pieza de insercién. De
manera correspondiente, el cuerpo elastomérico no forma en la zona de la base paredes o nervaduras adicionales,
previstas en las aberturas en el primer cuerpo de pieza de insercién o en la pieza de insercion.

La configuracién de la camara o de las paredes de la base depende de la forma de la pieza de insercion o del primer
cuerpo de pieza de insercién, presentando éste preferiblemente una forma basica semielipsoidal o en forma de disco.
En el caso de un cuerpo de pieza de insercién semielipsoidal también la camara y toda la base presentan en su seccién
transversal un contorno arqueado en la zona de la pared superior. Por el contrario, la pared inferior esta configurada
de manera recta o, en caso de una configuracion en forma de disco, también con un contorno arqueado.

Para también con respecto a las fuerzas axiales conseguir la mejor unién posible entre la pieza de insercidon y el cuerpo
elastomérico esta previsto un segmento de obturacién adicional que une la pieza de insercién con el cuerpo
elastomérico por arrastre de forma con respecto a una fuerza que actia en la direccion axial. En el caso de estas
fuerzas axiales puede tratarse, por ejemplo, de fuerzas superficiales, que actlan a través del fluido que va a
transportarse, por ejemplo, en forma de una subpresién sobre la pared superior de la base. Por tanto, preferiblemente
la pared superior de la base y un segmento adyacente a la misma de la pieza de insercién estan configurados con un
arrastre de forma con respecto a esta fuerza axial.

Segun una configuracion preferida, esto puede implementarse por que la pieza de insercién, en un lado adyacente a
la pared superior, presenta un saliente que sobresale radialmente hacia dentro y que discurre en la direccion periférica,
que con respecto a una fuerza que actia en la direccién axial, actla conjuntamente por arrastre de forma con uno o
varios resaltes de retencién del cuerpo elastomérico, que sobresalen radialmente. El resalte de retencién del cuerpo
elastomérico también esta configurado preferiblemente como saliente que discurre a lo largo de la direccion periférica,
de modo que, de manera correspondiente, los salientes del cuerpo elastomérico y de la pieza de insercién realizan un
enganche por detras y de este modo pueden evitar un movimiento del cuerpo elastomérico con respecto a la pieza de
insercién en la direccién vertical.

Preferiblemente la pieza de insercién incluye ademas un dispositivo de conexién para un vastago de piston que, en
particular, con una configuracién en dos partes esta previsto dentro del segundo cuerpo de pieza de insercién o en el
segundo cuerpo de pieza de insercidén. En principio es posible una conexién a través de una unién roscada, un ajuste
a presion o un arrastre de forma, siendo sin embargo la unién roscada la variante de configuracién preferida, porque
asi el vastago de pistdn puede unirse facilmente de manera separable con la membrana compuesta. Con una
configuracién en dos partes el dispositivo de conexion esta previsto preferiblemente dentro del segundo cuerpo de
pieza de insercion, presentando entonces un segmento axial del segundo cuerpo de pieza de inserciéon al menos una
rosca interna, sirviendo la rosca interna para alojar el vastago de pistdn, que de manera correspondiente presenta una
rosca externa que actla conjuntamente con la rosca interna. Sin embargo, en principio también es concebible que la
rosca interna esté prevista en el primer cuerpo de pieza de insercion.

Mediante la unién por arrastre de forma entre la pieza de insercién y el cuerpo elastomérico, en particular, en
combinacién con una geometria de obturacién activa, puede conseguirse que el cuerpo elastomérico pueda estar
formado preferiblemente por un polimero termoplastico (TPE).

La pieza de insercidén o el cuerpo de pieza de insercion estan formados preferiblemente de un metal, por ejemplo,
aluminio, cobre, acero, en particular acero inoxidable.

A continuacién se explicara la invencién en mas detalle mediante un ejemplo de realizacién Gnicamente a modo de
ejemplo. Muestran:

la figura 1, la membrana compuesta segun la invencidén en una representacion en seccién
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la figura 2, una vista en detalle de la base de la membrana compuesta

la figura 3, el principio de funcionamiento de la membrana compuesta en comparacién con una membrana del estado
de la técnica

la figura 4, la membrana compuesta en una vista isométrica

La figura 1 muestra la membrana compuesta segun la invencidén en una representacién en seccién en la que se ve la
superficie superior de lado de fluido. La membrana compuesta presenta un cuerpo elastomérico 1 a partir de un
elastdmero termoplastico, un borde periférico 2 con una superficie de sujecién 3, una base 4 y un segmento de
membrana 5 flexible que une el borde periférico 2 con la base 4. La base 4 esta formada por unas paredes 6a, 6b
superior e inferior, formando las paredes 6a, 6b una camara 7 dispuesta entre las paredes 6a, 6b y estando dispuesta
entre las paredes 6a, 6b una pieza de insercion 8 en la camara 7.

La pieza de insercién 8 se extiende por una abertura 9 en la pared 6b inferior y en un segmento de obturacién 10
rodea la pared 6b inferior. De este modo, la pieza de insercién 8 y la pared 6b inferior pueden unirse entre si por
arrastre de forma en el segmento de obturacién 10 con respecto a una fuerza que actda en la direccion radial R.

La manera exacta de la unién por arrastre de forma se deduce claramente en particular por la vista en detalle segn
la figura 2, en la que Unicamente se representa la base 4 de la membrana compuesta. En este sentido puede
reconocerse claramente que la pared 6b inferior presenta un engrosamiento 11 que rodea la abertura 9, que se
engancha a ambos lados en cada caso en una ranura periférica 12a, 12b de la pieza de insercién 8.

El funcionamiento de una geometria de obturacién de este tipo se deduce en particular por una representacion
comparativa con la figura 3, mostrando el lado izquierdo una membrana compuesta del estado de la técnica y el lado
derecho una membrana compuesta segun la invencion. En este sentido cabe sefialar que también en este caso so6lo
se representa la base 4 respectivamente. Por el movimiento de elevacion de la membrana compuesta aparecen unas
fuerzas F, que en particular presentan una componente que actla en la direccién radial y en el caso de una membrana
compuesta del estado de la técnica llevan a una separacion del cuerpo elastomérico 1 y la pieza de insercién 8. De
este modo se forma un canal entre estos dos componentes, en el que puede entrar aire comprimido, 1o que se deduce
claramente por la vista en detalle destacada. Al mismo tiempo también actlan fuerzas superficiales A que, en
particular, pueden producir una separacion de la pared 6a superior con la pieza de insercion 8. De este modo, el canal
es cada vez mas grande, de modo que el aire comprimido puede entrar en zonas amplias entre la pieza de insercién
8 y el cuerpo elastomérico 1 y puede producirse un fallo del componente.

Mediante la unién por arrastre de forma en el segmento de obturacién 10, incluso cuando actla una fuerza radial F se
sigue garantizando la unién entre la pieza de insercién 8 y el cuerpo elastomérico 1, de modo que en funcionamiento
no puede aumentar el canal que actlda para el aire comprimido. Al mismo tiempo, el engrosamiento 11 junto con las
ranuras periféricas 12a, 12b actia como geometria de obturacién activa, de modo que incluso cuando entra aire
comprimido el canal entre la pieza de insercion 8 y el cuerpo elastomérico 1 se bloquea a tiempo.

Ademas, para evitar también una separacion entre la pared 6a superior y la pieza de insercién 8 en una medida
suficiente, por ejemplo por las fuerzas superficiales A, la pieza de insercion 8 presenta una ranura periférica 14 en la
pared 6a superior de la base 4, enganchandose en la ranura periférica 14 un resalte de retencién 13 del cuerpo
elastomérico 1, que discurre a lo largo de la direccion periférica.

Mediante las figuras 1 y 2 resulta evidente ademas que la pieza de insercién 8 esta configurada en dos partes y que
presenta un primer cuerpo de pieza de insercion 8a y un segundo cuerpo de pieza de insercion 8b, estando dispuesto
el primer cuerpo de pieza de insercion 8a completamente dentro de la camara 7 y estando unido con el segundo
cuerpo de pieza de insercidén 8b a través de una unién roscada. En este sentido, la pared 6b inferior se sitla en el
segmento de obturacién 10 entre los dos cuerpos de pieza de insercion 8a, 8b, sujetando las ranuras periféricas 12a,
12b formadas en cada caso en los cuerpos de pieza de insercién 8a, 8b el engrosamiento 11 por arrastre de forma.

Segun la figura 4 resulta ademas evidente que el segundo cuerpo de pieza de insercién 8b presenta una rosca interna
para alojar y unir un vastago de pistén y que el segundo cuerpo de pieza de insercion 8b termina al ras con la pared
6b inferior en un lado inferior.
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REIVINDICACIONES

1. Membrana compuesta para bombas de membrana con un cuerpo elastomérico (1), que presenta un borde periférico
(2) con una superficie de sujecién (3), una base (4) y un segmento de membrana (5) flexible que une el borde periférico
(2) con la base (4}, presentando la base (4) una pared (6a) superior y una inferior (6b) y estando dispuesta una pieza
de insercién (8) al menos por segmentos entre las paredes (6a, 6b), caracterizada por que la pieza de insercién (8) se
extiende por una abertura (9) en la pared (6b) inferior y rodea la pared (6b) inferior en un segmento de obturacién (10),
estando unidas la pieza de insercion (8) y la pared (6b) inferior en el segmento de obturacién (10) por arrastre de forma
con respecto a una fuerza que actla en la direccién radial (R}, presentando en el segmento de obturaciéon (10} la pared
(6b) inferior un engrosamiento (11) que rodea la abertura (2), que a ambos lados se engancha en cada caso en una
ranura periférica (12a, 12b) de la pieza de insercién (8).

2. Membrana compuesta segun la reivindicacién 1, caracterizada por que la pieza de insercion (8) esta formada al
menos por un primer y un segundo cuerpo de pieza de insercién (8a, 8b), estando dispuesto el primer cuerpo de pieza
de insercién (8a) esencialmente dentro de una camara (7) formada entre las paredes (6a, 6b) y apoyandose el segundo
cuerpo de pieza de insercién (8b) en la pared (6b) inferior.

3. Membrana compuesta segun la reivindicacion 2, caracterizada por que los cuerpos de pieza de insercién (8a, 8b)
estan unidos entre si.

4. Membrana compuesta segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que la pared (6a) superior de la
base (4) y un segmento adyacente de la pieza de insercion (8) estan unidos entre si por arrastre de forma con respecto
a una fuerza (A) que actia en la direccién axial (Z).

5. Membrana compuesta segun la reivindicacién 4, caracterizada por que la pieza de insercién (8), en un lado
adyacente a la pared (6a) superior, presenta un saliente que sobresale radialmente hacia dentro y que discurre en la
direccién periférica y enganchandose uno o varios de los resaltes de retencién (13) del cuerpo elastomérico (1), que
sobresalen radialmente, por detras del saliente de la pieza de insercion en la direccion axial (Z).

6. Membrana compuesta segun la reivindicacion 5, caracterizada por que el resalte de retencién (13) esta dispuesto
en la direccién axial (Z) entre los segmentos de la pared (6a) superior.

7. Membrana compuesta segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que la pieza de insercién (8)
incluye un dispositivo de conexioén para un vastago de pistén.

8. Membrana compuesta segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada por que el cuerpo elastomérico (1)
esta formado por un polimero termoplastico (TPE).

9. Membrana compuesta segun la reivindicacién 8, caracterizada por que el polimero termoplastico es poliuretano
termoplastico (TPU).
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