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DESCRIPCION
Bomba de diafragma con limitador de sobrellenado de resorte doble
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a una bomba de diafragma y, en particular, a una bomba de diafragma accionada
hidraulicamente con un conjunto de limite de sobrellenado que utiliza dos resortes que tienen diferentes constantes
de resorte.

Descripcion de la técnica anterior

Las bombas de diafragma son bombas en las que el fluido de bomba es desplazado por un diafragma. En las bombas
accionadas hidraulicamente, el diafragma se desvia por la presion de fluido hidraulico forzado contra el diafragma.
Estas bombas han demostrado proporcionar una combinacion superior de valor, eficiencia y fiabilidad. Sin embargo,
tales bombas requieren medidas de seguridad para evitar una condicién de sobrellenado de aceite hidraulico. Para
las bombas sincronicas de alta presion, tales condiciones pueden hacer que el pistén golpee el colector y provocar
picos de presion contra el diafragma que podrian hacer que el diafragma falle.

Para prevenir tales fallos, se han desarrollado sistemas para limitar el sobrellenado. La patente de EE. UU. N.°
6.899.530 para Lehrke and Hembree y cedida a Wanner Engineering, Inc., de Minneapolis, Minnesota, ensefia un
sistema de valvulas mejorado para limitar el sobrellenado. El sistema utiliza un resorte mas rigido que las bombas
convencionales y también tiene una ranura de ventilacion en el cilindro que permite cebar la camara hidraulica. Sin
embargo, tales sistemas pueden perder pequefias cantidades de aceite en la carrera de presion a presiones muy altas.
Incluso estas pequefias fugas pueden no ser aceptables para ciertas aplicaciones, lo que limita la utilidad de dicho
sistema a las bombas de baja presion.

Otro sistema también desarrollado por Lehrke y Hembree y cedido a Wanner Engineering, Inc., se describe en la
patente de EE. UU. n.° 7.090.474. Esta patente describe un sistema que elimina la ranura de ventilacion y utiliza un
resorte blando que aplica fuerza al diafragma incluso cuando esta vacio. Esta configuraciéon permite que la bomba se
cebe sin una ranura de ventilacion. Sin embargo, para evitar el sobrellenado, en el carrete de la valvula se utiliza un
limitador de recorrido que provoca un aumento de presion cuando la camara hidraulica se sobrellena. Por lo tanto, en
algunas condiciones, la presién puede aumentar bruscamente cuando el diafragma se sobrellena y puede provocar
tension en el diafragma en tales condiciones.

Por tanto, se puede apreciar que se necesita una bomba de diafragma con un limitador de sobrellenado que evite los
problemas de la técnica anterior. Dicho sistema debe lograr una caida de presion baja a través del diafragma que
permita el cebado con aceite sin requerir una ranura de ventilacion en el cilindro y también debe evitar un sobrellenado
excesivo, pero también evita niveles de presion excesivos como pueden ocurrir con un limitador de recorrido rigido.
Ademas, una bomba y un sistema de este tipo deberian ser econémicos, faciles de fabricar y mantener, y deberian
minimizar las tensiones en el diafragma para mantener una alta fiabilidad. La presente invencion aborda estos y otros
problemas asociados con las bombas de diafragma. En esta memoria descriptiva se utilizan las unidades kPa y cm
(psiy pulgadas). 1 psi = 6,89476 kPa. 1 pulgada = 2,54 cm.

Compendio de la invencion

Una bomba de diafragma segun la reivindicacién 1 incluye una carcasa que tiene una camara de bombeo para el fluido
a bombear. Una camara de transferencia se adapta para contener fluido hidraulico que desvia el diafragma y esta en
comunicacion de fluidos con un depdsito de fluido. Un cilindro esta contenido en la carcasa de bomba e incluye un
pistén que se desliza en un movimiento en vaivén y bombea fluido hidraulico. El pistén también incluye una camara
interior de pistdn y una lumbrera que forma una valvula que conduce a la camara interior de pistén para controlar el
flujo de fluido hidraulico. Un carrete de valvula se monta de manera deslizante en la camara interior de pistén para
cubrir la valvula en una primera posicidn y descubrir la valvula en una segunda posicion. Un émbolo conecta el carrete
de valvula al diafragma. Un primer resorte en la camara interior de pistdn se coloca entre el carrete de valvula y el
espaciador y tiene una primera constante de resorte. EI movimiento del primer resorte esta limitado por un espaciador
montado de manera deslizante en la camara interior de piston. En la camara interior de piston también se coloca un
segundo resorte entre el extremo de la camara interior de pistén y el espaciador. El segundo resorte tiene una segunda
constante de resorte mayor que la primera constante de resorte. Por lo tanto, el primer resorte se comprime primero y
luego se comprime el segundo resorte. En una condicion de sobrellenado, los resortes primero y segundo actdan
sobre el carrete de valvula para cubrir la lumbrera de la valvula y evitar un sobrellenado adicional.

Estas caracteristicas de novedad y otras diversas ventajas que caracterizan la invencion se sefialan con particularidad
en las reivindicaciones adjuntas y que forman parte de la misma. No obstante, para una mejor comprension de la
invencion, sus ventajas y los objetos que se obtienen con su uso, conviene remitirse a los dibujos que forman una
parte adicional de la misma y al material descriptivo adjunto, en el que se ilustra y describe una realizacion preferida
de la invencion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 877399 T3

Breve descripcion de los dibujos

Haciendo referencia ahora a los dibujos, en donde numeros vy letras de referencia iguales indican la estructura
correspondiente en las distintas vistas:

La Figura 1 es una vista en seccion lateral de una bomba de diafragma segun los principios de la presente invencién
en una primera posicion;

la Figura 2 es una vista en seccién lateral de una bomba de diafragma mostrada en la Figura 1 en una segunda
posicion;

la Figura 3 es una vista en seccion lateral de una bomba de diafragma mostrada en la Figura 1 en una tercera posicion;

la Figura 4 es una vista en seccion lateral de una bomba de diafragma mostrada en la Figura 1 en una cuarta posicion;
y

la Figura 5 es un grafico de la presion frente a la desviacién de resorte para el conjunto de sobrellenado de la bomba
de diafragma que se muestra en la Figura 1.

Descripcion detallada de la realizacion preferida

Con referencia ahora a los dibujos y en particular a las Figuras 1-4, se muestra una bomba de diafragma, generalmente
designada (10). La bomba de diafragma (10) incluye una carcasa de bomba (12). La carcasa (12) forma un cilindro
(14) que recibe un pistén en vaivén (16). El diafragma (18) forma una barrera entre la camara de transferencia (24) en
la que el aceite actia sobre el diafragma y una camara de bombeo (20) que recibe el fluido a bombear. El diafragma
(18) se desvia a modo de vaivén para bombear el fluido.

Un émbolo (26) se extiende desde un carrete de valvula (30) en el pistdn (18) y se conecta al diafragma (18). El émbolo
(26) puede ser hueco y tener orificios (28) formados en el mismo que permiten flujo de aceite cuando se necesita
reposicion de aceite en la camara de transferencia (24). El carrete de valvula (30) se mueve longitudinalmente a lo
largo de la direccion de traslacion del piston (16) dentro de una cavidad (34) formada en el interior del piston (16). En
el lado del piston (16) se forma una lumbrera de vélvula (32) y esta cubierta por el carrete de valvula (30) para abrir y
cerrar el paso de aceite hidraulico en condiciones normales de funcionamiento. El extremo del pistdn (16) incluye
entradas (52) y valvulas de retencién de tipo bola (50) que controlan el flujo de fluido hidraulico desde un depésito de
aceite hidraulico. El carrete de valvula (30) también incluye un primer resorte (40), un segundo resorte (42) que es
mas rigido que el primer resorte (40) y un espaciador movible (44) que se configuran para funcionar como limitador de
sobrellenado.

Con referencia a la Figura 3, la bomba (10) se muestra configurada en el arranque sin haber sido cebada con aceite
hidraulico. El piston (16) esta en la posicién de punto muerto superior. Sin embargo, sin aceite hidraulico, el diafragma
(18) es forzado a la posicion de punto muerto inferior por el primer resorte (40). En esta posicién, el carrete de valvula
(30) no cubre la lumbrera de valvula (32). El primer resorte (40) se comprime durante la instalaciéon con una desviacion
de aproximadamente 2,54 cm (una pulgada) de modo que en la posicidon de arranque, el primer resorte (40) ejerce
una pequefia presion como, por ejemplo, 13,78951 kPa (2 psi). Los resortes (40 y 42) tienen diferentes constantes de
resorte, siendo el segundo resorte (42) mas rigido y con una constante de resorte mas alta que el primer resorte (40).
Una constante de resorte tipica para el primer resorte (40) resultara en aproximadamente 68,95 kPa (10 psi) a través
del diafragma (18) mientras que el segundo resorte (42) puede tener una constante de resorte que produzca
aproximadamente 689,4757 kPa (100 psi). Se puede apreciar que cuando se actua sobre el primer resorte (40), una
desviacion de 4,9784 cm (1,96 pulgadas) proporciona una presion de 27,57903 kPa (4 psi) en la realizacién mostrada.
Desde un arranque en seco como se muestra en la Figura 3, los resortes (40 y 42) producen una presion entre 6,89476
y 27,57903 kPa (1 y 4 psi) para ayudar a cebar la bomba (10) con aceite hidraulico. En la realizacién mostrada y en la
configuracion de arranque de la Figura 3, el primer resorte (40) se comprime durante la instalacion de modo que la
presion de arranque es de aproximadamente 13,78951 kPa (2 psi).

Con referencia a la Figura 1, la bomba (10) se muestra con el piston (16) en la posicién de punto muerto inferior. En
esta posicion, el diafragma (18) retrocede hacia la camara de transferencia (24) en lugar de desviarse hacia fuera. En
esta posicion, el carrete de vélvula (30) cubre la mayor parte de la lumbrera de vélvula (32) pero no sella la lumbrera
de vélvula (32). Esta es una posicién de funcionamiento normal cuando la bomba (10) estd cebada y funcionando
como se disefio.

Haciendo referencia a la Figura 2, el piston (16) esta en la posicion de punto muerto superior. El diafragma (18) se
desvia hacia fuera para actuar sobre el fluido a bombear. El carrete de valvula (30) se coloca de modo que la lumbrera
(32) esté ligeramente abierta. Esta es una posicién de funcionamiento normal cuando la bomba (10) esta cebada y
funcionando como se disefio.

En la Figura 4, la bomba (10) se encuentra en una condiciéon de sobrellenado con el piston (16) en el punto muerto
superior. En tal condicion, el carrete de valvula (30) se mueve para contactar con el espaciador (44) y comprime
completamente el primer resorte (40), que tiene una constante de resorte mas baja. Como el primer resorte (40) no se
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puede comprimir mas, la carga también comprime el segundo resorte (42). El carrete de valvula (30) se mueve en esta
condicion de modo que la lumbrera de valvula (32) esté completamente cubierta por el carrete de valvula (30). Se
puede apreciar que con la constante de resorte mas alta del segundo resorte (42), normalmente solo se requiere una
desviacion muy leve del segundo resorte (42) para evitar un sobrellenado adicional. Se puede apreciar que los resortes
primero y segundo (40 y 42) se configuran para limitar el sobrellenado en una configuracion muy simple sin requerir
canales, conductos u otras modificaciones especiales al piston (16) y/o el cilindro (14) como en sistemas anteriores.
Ademas, el sistema de la presente invencion es fiable y relativamente econdémico de fabricar al tiempo que proporciona
una limitacion automatica del sobrellenado para proteger contra dafios a la bomba (10).

Con referencia ahora a la Figura 5, se puede apreciar la presion y su efecto sobre los resortes (40 y 42). Para la
realizacion mostrada, la bomba tiene un area de pistén de 31,61284 cm? (4,9 pulgadas cuadradas), que es un area
equivalente del diafragma (18). Por lo tanto, la fuerza aplicada por el diafragma dividida por el area equivalente da la
presion a través del diafragma (18) segun la férmula P = F/A, donde P es la presién, F es la fuerza y A es el area. El
primer resorte con una constante de resorte de 689,4757 kPa (100 psi), cuando se desvia 1,27 cm (media pulgada)
sobre 31,61284 cm? (4,9 pulgadas cuadradas), daria como resultado una presion de aproximadamente 68,94757 kPa
(10 psi). En funcionamiento normal, los resortes (40 y 42) producen entre 13,78951-34,47379 kPa (2-5 psi). Se puede
apreciar que una presion adicional tensiona el diafragma (18) y podria dar como resultado un fallo. Menos presion
dificulta el cebado y aumenta la altura de succion positiva neta requerida (NPSHR). Ademas, se puede ver que en la
configuracion mostrada, cuando el piston (16) esta en la posicion de sobrellenado en el punto muerto superior y el
diafragma (18) esta cerca de tocar el colector, la presién esta entre aproximadamente 68,94757-103,4214 kPa (10-15
psi). Se prefiere mantener la presion que impulsa el aceite hidraulico a la cdmara por debajo de la presion atmosférica
(aproximadamente 101,3529 kPa (14,7 psi) al nivel del mar) de modo que en la practica la bomba (10) generalmente
produce menos de 68,94757 kPa (10 psi) de vacio y normalmente se aceptan hasta 103,4214 kPa (15 psi).

Se puede apreciar que la presente invencion proporciona una bomba de diafragma fiable (10) con un limitador de
sobrellenado sencillo y fiable. El limitador de sobrellenado es simple y fiable y funciona automaticamente. Ademas, la
bomba (10) solo requiere modificaciones simples para el sistema de limitacion de sobrellenado.

Debe entenderse, sin embargo, que aunque se han establecido numerosas caracteristicas y ventajas de la presente
invencioén en la descripcidn anterior, junto con los detalles de la estructura y funcién de la invencion, la divulgacién es
solo ilustrativa y se pueden realizar cambios. realizado en detalle, especialmente en cuestiones de forma, tamafio y
disposicién de las piezas dentro de los principios de la invencion en toda la extensién indicada por el amplio significado
general de los términos en los que se expresan las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Una bomba de diafragma (10) que comprende:
una carcasa (12) que tiene una cdmara de bombeo (20) que contiene el fluido a bombear;

una camara de transferencia (24) adaptada para contener fluido hidraulico y un depdsito de fluido hidraulico en
comunicacion de fluidos con la camara de transferencia (24);

un cilindro (14);

un pistéon (16) que se desliza en un movimiento en vaivén en el cilindro (14), definiendo el piston (16) una cavidad
interior de pistdn (34), teniendo la cavidad de pistdn (34) un extremo;

una valvula que conduce a la cavidad de pistén (34), en donde la valvula comprende una lumbrera de valvula (32);

un carrete de valvula (30) montado de manera deslizante en la cavidad de piston (34), el carrete de valvula (30) cubre
la lumbrera de valvula (32) en una primera posicion y descubre la lumbrera de valvula (32) en una segunda posicion;

un espaciador movible (44) montado de manera deslizante en la cavidad de pistdn (34) entre el carrete de valvula (30)
y el extremo de la cavidad de piston (34);

un diafragma (18) conectado al carrete de valvula (30) por un émbolo (26) y soportado por la carcasa (12), definiendo
el diafragma (18) un lado de cdmara de bombeo y un lado de camara de transferencia, el lado de camara de bombeo
define al menos parcialmente la camara de bombeo (20) y el lado de camara de transferencia define al menos
parcialmente la camara de transferencia (24); caracterizado por:

un primer resorte (40) en la cavidad de pistén (34) que se acopla con el carrete de valvula (30) y el primer lado del
espaciador movible (44), teniendo el primer resorte (40) una primera constante de resorte;

un segundo resorte (42) en la cavidad de piston (34) que se acopla al extremo de la cavidad de pistdn (34) y un
segundo lado del espaciador movible (44), teniendo el segundo resorte (42) una segunda constante de resorte mayor
que la primera constante de resorte.

2. Una bomba de diafragma segun la reivindicacion 1, en donde el primer resorte (40) se configura de modo que en
el arranque en seco en el que la bomba de diafragma (10) no esta cebada, los resortes ejercen una presion de 7 a
28 kPa.

3. Una bomba de diafragma (10) segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde el émbolo (26) comprende
un eje hueco que forma una ruta de comunicacion de fluido (28) desde el depdsito a la camara de transferencia (24).

4. Una bomba de diafragma (10) segun cualquier reivindicacion anterior, en donde la bomba de diafragma comprende
una bomba sincrénica.

5. Una bomba de diafragma (10) segun cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademas un motor que
proporciona energia para accionar el pistén (16).

6. Una bomba de diafragma (10) segun cualquier reivindicaciéon anterior, en donde el segundo resorte (42) se
configura para ejercer una presion menor que la presion atmosférica.

7. Una bomba de diafragma (10) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde el primer resorte (40) y el
segundo resorte (42) se configuran de modo que en el arranque en seco en el que la bomba de diafragma (10) no esta
cebada, los resortes primero y segundo (40, 42) ejercen una presion combinada de 7 a 28 kPa;

en donde en una posicion de funcionamiento normal en la que la bomba de diafragma (10) esta cebada y funcionando
como se disefo, los resortes primero y segundo (40, 42) ejercen una presion combinada de 14 a 35 kPa; y

en donde en una condicién de sobrellenado en la que la bomba de diafragma (18) esta sobrellenada y el primer resorte
(40) y el segundo resorte (42) estan comprimidos, los resortes primero y segundo (40, 42) se configuran para ejercer
una presion combinada de 69 a 104 kPa.
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