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PATENTE
DE
IFNVEECION

a favor de Don FRANZ ZGOLL, de nacionaslidad alemane, re-
sidente en Niederbreisig am Rhein, im Zehnthof (Alemania)
por ”BOMBA OOK EMBOIO DE MOVIMIENTO EXCENTRICO”.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Ia presente invencién se refiere a une bomba con
émbolo en forme de tembor, snimedo de movimiento excén-
trico y dispuesto en una osrcass cilindrica de difmetro
meyor y de comstitucién equivalente, en cuya bomba el ta-

5e bique distribuidor previst¢ pere separar las cémeras de
la mencionada bomba estd fijo por una de sus partes, mien-
tras que por la otra es deslizable, de modo que impdde
toda rotacién continuada del émbolo movible excéntrica-
mente.

10. Ya se conocen bombes de esta clase, las cuales
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presentan la ventaja de una velecidad relativl'proporcio-
naimente peqﬁeﬁa de la camisa del émbolo que se desliza
por el interior de la del cilindreo.

Une de las misiones de la presente invencién con-
siste en conseguir una bombe de esta clase gue actde com-
pletamente sin medios de engrase ligquidos, grasos o pro-
ductores de veapor, que sea simple y robusta en su cons-
truccién y que exije un minimo de mecanizado de las su-
perficies de deslizamiento.

Otre de las misiones de la invencién consiste en
obtener una bombea que permita alcanzar con une realiza-
cién monoesoslonsda un elevado vacio.

Otra de las misiones de la citada invencidén radi-
ca en la consecucién de una bomba que trabaje con pocas
pérdidas por rozamiento y que permita, por tanto, un ele-
vado grado de efectividad.

Otra misién de le invencién consiste en obtener
una bombe que presente unagran carga del medio & bombar
cuando hay elevadas presiones en la cara del escape.

Otra misién consiste en reducir al minimo el es-
pacio perjudiciasl de tales bombas.

Finelmente, ctra de las misiones radica en la 0b-
tencién de un sistema de bomba que, con un didmetro de ci-
lindro permenentemente igual y con una igual longitud del
émbolo siempre proporcione, solamente mediante la elec-
cién veriable del mimero de revoluciones y la que depen-
de del didmetro del émbolo, un mismo volumen de extrac-

cién, pera poder cumplir asf{ con un minimo de elementos
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oonstructivos las m€s variadas exigenciss de le préctica.

Otras particularidedes y ventajas del objeto de
la invencién se apreciardn con meyoer claridad a la vista
d4e los dibujos adjuntos, en los que:

le figura 1 muestrs une seccidén esquemdtica de la
estructure bdsica de la bomba; y

ls figura 2 una seccién verticel paralela al eje;

las figure®s 3 y 4 muestran dos distintas ejecucio-
nes en seccidn parcialmente segmentada de los elementose
de junts entre el émbole y la camisa del cilindro;

la figure 5 muestra en corte axial una realiza-
oién parecida a la de la figura 2; formade, sin embargo,
& modo de bomba poliescalonada;

le figura 6 es una secoién vertical practicada
transversalmente respecto a2l eje; y

la figure 7 es une seccién parcial perecida a la
figara 6 pero segin otro plano paralelo de corte;

la figura 8 muestra un corte vertical paralelo
al eje de otra forma de realizacién de la bomba poliesca-
loneda;

la figura 9 es una vista exterior; y

la figura 10 es un corte longitudinal de una pa-
red frontal del émbolo o tapa del cilindro, respectiva-
nente, con inserciones reductoras del rozamientos

le figura 1l es une vista exterior; y

ls figurs 12 es una secoién de une pared frontal
con inserciones algo diferehtee;

la figura 13 muestra, en corte axial esquemdtioo,
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otra ejecucién pars el cierre estancoAde las superfiocies
frontales; )
- 1a figure 13a muestra un detglle del caso ante-

rior a mayor escala;

la figura 14 es otrs seocién axial de la ejeoun~
cién segin la figurs 13;

la figura 15 muestra la vista exterior frontal
del émbolo, sin el disco de arrangque segun figuras 13 y
U; y |

le fignre 16 es una vista interns del disco de
arranque del émbolo destinesdo & la estangueidsd del oi-
iindre;

la figura 17 muestrs esquemdticemente une secoidén
de un émbolo con renuras fresadess, en 188 que se hallan
colooadas inserciones reductoras del rozamiento; y

las figuras 17a y 17b muestran la situacidén de
las inseroiones en la distinta posicién del émbolo, en
un corte de detalie parcialmente seccionado, visto & ma-
yor escala;

la figura 16 indica el alojamiento de las inser-
ciones en las ranuras, todo ello segin un corte parale-
jo al ele; ¥y

la figurea 18b muestra un detalle & mayor escala
con la disposicién de resortes;

la figura 19 represente un listén de junta divi-
dido, tal como puede utilizarse en las ejecuociones segin
las figuras 17 y 18 y que permite también el cierre estan-

co ente las superficies fronteles;
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la figura 198 muestra un detalle del caso ante-
rior; y

la figura 20 indica la disposicién de placas de
ajuste y muelles en los elementos de junta segdn figura
19;

la figura 21 representa una forme modificada de
ejecucién, en la gque va montado alrededor del émbolo una
camisa longitudinalmente abierta y gque puede mantenerse
presionada contra la pared del cilindroj;

la figura 2la es una seccién similar, parcialmen-
te segmentade que muestrs la camisa del émbolo en otra
posicién;

la figura 22 es una seccién paralela al eje, par-
oialmente segmentada, concordada con la figura 21;

las figuras 23 y 24 representan en cortes esgue-
mfgicos distintas ejecuciones para la refrigeracién del
tabique distribuidor deslizante, obtenidas por medio del
aire aspiradoj;

las figuras 25, 26 y 27 indican, en tres distin-
tos planes, cortea y una vista exterior, respectivamente,
de una véivula de aspiracién, que se extiende, en esen-
cia, a todo lo largo del émbolo; y

les figuras 28, 29 y 30 son representaciones equi-
valentes de uns vélvule de presién, que igualmente de ma-
neta prdotica se extiende a lo largo del émbolo;

la figura 31 muestra una vista frontal esquemdti-
ca de un émbolo con elementos de junta dispuestos de otro

modo.
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la figure 32 muestra esquemdticamente las

21

velocidades de deslizamiento de las partes mutuamen-
te méviles, velocidades que se presentaﬁ en ls bom-

ba segin la invencidn y cuyo desarrollo se indica en
la figura 33 en un diagramas, con dependencia de la po-
sicién angular del &émbolo; y

la figura 34 muestra en un diagrama la depen-
dencia del didmetro del émbolo con respecto al mimero
de revoluciones al existir igual didmetro del cilindro,
igual longitud de émbolo, igual velocidad de desliza-
miento e igual rendimiento de la bombaj

Segdn las figuras 1 y 2 el émbolo mévil excédn-
tricamente ~12- se halla alojado dentro de la carcasa
cilindricea ~1l- y montado sobre la excéntrica ~17- por
medio de cojinetes de rodamiento ~14-.

Con ~13- se indica el eje de la excéntrica., El
tabique distribuidor ~15- va fijado en la cara superior
de la carcasa de la bomba y se introduce en una oca-
nal del émbolo-tambor provista de tacos de deslizamien-
to o de otras inserciones -16-~ reductoras del rozamien-
to. Esta oanal se ensancha trapezoidalmente en ~20-~ en
su care inferior, de modo que el tabique -15- posee su-
ficiente libertad de movimientos. Por el mismo motive
se han provisto de superficies externas cil{ndricas ta-
cos de deslizamiento o inserciones similares -16- re-
ductoras del rozamiento, de manera que as{ hacen po-

sible una cierta oscilacién relstiva del tabique -15-
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respecto al émbolo-tambor -12-. Ademds ea posible dotar
el tabique -15- en su cara inferior de apéndices eldsti-
cos no representados, en forma de lengtieta o labiados,
los cuales se apoyeam, con el movimiento del tabique, con-
tra las jaredes de la canal y del ensanchamiento =20-,
respectivamente, mejorando asf{ la estanqueidad, es de-
cir la irrigacién cirounvalatoria del medio entre el
tabigue distribuidor y los tacos de deslizamiento.

Con el funcionamiento del eje ~13-~ 86 mueve la
excéntrioca ~17- con el nvmero de revoluciones de impul-
sién y gira el émbolo-tambor -i2- dentro de la carcasa
cili{ndrica, de forma que aguél entre en contacto por pun-
tos cambiantes de su periferia con la pared del cilindro.
Ademds se ve impedido el émbolo -12- de cualguier giro
graciess al tabigque gue penetra en la canal, de manera que
el ocitado émbolo no puede rodar lisamente sobre la pared
del cilindro sino gue existe un cierto roce, que, sin em-
bergo, es tan peguefio que puede hacerse inofensivo median-
te materias sélidas lubricantes, como grafito, materia ar-
tificial autolubricante, resina de silicén y similares.
La cenal de gufa del tabique -1l5- situada dentro del ém-
bolo-tambor se ensancha hacia abajo, & fin de dar sufi-
clente espacio de juego al citado tabigue durante el
apartamiento lateral del mencionado émbolo-tambor. Por
el mismo motivo pueden los taoos de deslizamiento -16-
ser exteriormente redondeados. Asimismo el asiento del
tabique ~15- en la carcasa de la bomba puede ser oscilan-

tem segin realizaciones de tipo conocido.
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Segin la figura 3, la pared del cilindro estd
dotada de ranuras -23-, paralelas al eje y en forma de
cola de milsno, en las gque pueden introducirse listones
trapegoidales de materia artificial autolubricante, gra-
fito o similar, cuyos listones se mantienen, por la . &e-
cién de un resorte, presionados y obligados a sobresalir
de modo que al rodar el émbolo -22- entran en contacto
con este ltimo, pero que pueden también introducirse de
forma que el émbolo -22- viene a rodar directamente so-
bre la pared -21- del cilindro.

En la figura 4 estdn dispuestas en el émbolo -22-
las ranuras en cola de milano -23- con sus listones, in-
corporados. Le forme de actuacién es, al producirse el
rodamiento frente a le pared -21- del cilindro, la misma
que la de la figura 3,. Como material de deslizamiento,
especislmente para los tacos -16-, pueden emplearse, en
lugar de las materias citadas, tacos a base de metales
eglomerados & presifn. La bomba puede realizarse con una
carcasa fija o ciroulante y es adecuada para altas velo-
cidades de rotacién, toda ver que relativamente tiene lu-
gar poco rozamiento.

Con sorpresa se ha comprobado de modo eiidente
que con la supresién de la lubricacién por aceite se pro-
duce poco calor de compresién. Ademds, con las velocida-
des relstivamente pequefias de las partes mutusmente mé-
viles se origina sélo un reducido oalentamiente por rooce,
de modo que los medios para refrigerar pueden ser de e8-

tructura muy simple.
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Los cojinetes de rodamiento -14- ge comprende

fm

que pueden ser lubricados coon aceite o grasa, pero no

entran de ninguna manera en contacto con la cfmare de

la bomba, de forme que no pueden ceder vapores oleosos
0 grasientos al medio a bombar. Esto puede ser de im-

portancia especialmente en bombas para liquides, ocusn-
do el 1fgquido a bombar no posee suficiente efecto lu-

bricente, pero que, por otra parte, no he de ensucier-
86 oon materias de engrase.

Pundamentalmente, la misma ocomstruccidén puede rea-
lizerse sin otras variaciones, para varios escalonamien-
tos o fraccionamientos, dotando & la cémara de la bomba
de subdivisiones apropiadas. Asimismo exieté la posibi-
l1idad de que la cemare de la bomba se subdivida radial-
mente gracias a la disposicién de un segundo o de més
tabiques distribuidores deslizes-bles en el €mbolo-tam-
bor.

También es posible el subdividir la cémara de
la bomba axialmente por medio de una o més paredes de
separacién, e instalar o un émbolo-tambor hueco comin
o dos o més de estos, montados sobre un unico eje, es
deoir sobre una misma excéntrica.

Igualmente resulta adecuado en muchos casos el
formar parcialmente hueco el eje y hacerlo servir de ca-
nal de aspiracién, pudiendo preverse en el émbolo-tam-
bor pasos para el medio aspirado hacia la océmara de la
bomba.

Tal forma de ejecucién la muestra la figura 5,

R i, b

Ao AP A1 1 g
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segin la cual la carcasa ocilindrica estf indicada con

-31=- y puede estar egquipada con aletas de refrigeracién
-~32-, presentando los pies =33-. Con =34- se sefiala un
émbolb-tambor, montado sobre una excéntrica ;35- por me-
dio de cojinetes de agujas -36~. E1l eje impulsor se in-
dice con -37-~, estando enclavadas sobre el mismo poleas
para correas trapezoidales, destinadas al acoionamiento.
En el extremo derecho estd equipado el eje con una cenal
de aspirsoién -38-, que presenta lumbreras -39-, unidas,
a través de una perforacién o de une canal —40- con la
odmare propismente dicha de la bomba.

Bl tabique distribuidor —42- estd alojado en une
ranurs -4l- de la careasa del cilindro, cuyo tabigue pe-~
netra en una canal -43- del émbolo-tambor y puede ser
guisdo dentro de la misma con un minimo de rogamiento.

En esta seccién no se ha representado un segundo
tebique distribuidor deslizante sobre el émbolo-tambor,
pero puede ser aocoplado sin dificultad, como se aprecia
en la figura 6. En eata‘figura, las mismas indicaciones
de referencie tienen igual significado que en la figures
5. Ademds, se aprecia un tabique -44-, por ejemplo de
carbén, grafito o andlogo, el cual gueda guiesdo dentro
de un hueco o reanura -45- de la carcasa del cilindro y
&8 impulsado por un resorte ~46-, apoydndose por su Su-
verficie frontal sobre el émbolo-tambor. De esta manera
queda subdividida en varias la cdmara de la bomba, obte-
niéndose el doble escalomamiento o distribucidén. Se ine

dica con -47- una abertura de escape, que puede ser co-
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mandada por une vdlvule -48- y lumbreras-49-, Con -50- se .

seflala la aberture de escape propiamente dicha.
En le seccién parcial de la figura 7, los mismos

signos de referenocie tienen de nuevo equivalente signi-

ficacién & la de las figuras 5 y 6. Puede aprecisrse adi-

cionalmente una abertura de escape -51l-, comandada también
por una védlvula -52- y lumbreres -53-, cuya abertura des-—
embeca en la canal de salida -54-. Igualmente se ven en
le figure 7 las lumbreras -%9- dentro del eje hueco. la
conduccién de circunvalacidén desde el espacio situsdo an-
te el tabique -44- hasta el recinto colocado después de
dicho tabigue no se ha representado de modo especial. Por
lo demds, sin ulteriores indicaciones podrd comprender
cualquier especialista 32 forme de trabajo de la bombe,
de modo que resulta superflius cualquier otra explicacidn.
Segin el ejemplo de reaiizacién de la figura 8,
la carcasa del cilindro -61- estd dotada de aletas de re-
frigeracién -62- y de pies -63-. En la misme va montado
un émbolo-tambor -64-, el cual se halla acoplado libre a
una excéntrice -65- por medio de cojinetes de rodamien-
to -66- y es impulsado por el eje -67- & través de poleas
para correas trapezoidales de trensmisién, no visibvles
en el dibujo. Con -68~ se indica la cdmara propiamente
dicha de la bomba y -69- sefiala la abertura de aspira-
cién, que puede ser comendada por una vdlvula -70- y lum-
breras -71-,’respect1vamente, Con ~-72~ se indice la aber-
tura de escape, que igualmente es controlada por una vél-

vula =73~ y lumbreras =T4-,

o s v
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Se comprende también que es posible el disponer

separadas para las partes individuales de la cdmara de
lea bomba las aberturas de espape y el colocar conduccio-
nes de cirocunvalacién de tipo conocido entre los escalo-
namientos o0 distribuciones individusles. Ellas pueden
tanto estar instaladas como conducciones sepearadas exte-
riores que rodeen la carcasa como también que se hallen
dentro de la camisa del cilindro. ’

Finelmente también hay la posibilidad de haser
pasar estos canales de circunvalacién & través del dmbo-
lo-tambor o del eje hueco respeﬁtivamente. Cudl de estas
ejecuciones haya de elegirse en un caso determinado, de-
pende solamente de las condiciones de la refrigerscidn,
e8 deoir del sistema de enfriemiento empleado (refrige-
racién por aire, per aire & presién, por ligquido o simi-
ler) y de la disposicién del espacio. En todos los casos
pueden controlarse en la forma usuel los caneles de aspi-
racién y/o escape y, en determinadas circunstancies tam-
bién los conductos de cirocunvalscién, por medio de vél-
vulas o lumbreras. Ademés siempre estén previstas les
partes mutusmente méviles de la cémara de la bomba con
guarniciones, o sea con inserciones de un meterisl re-
ductor del rozamiento, como grefito, meterie pléstica au-
tolubricante, sulfuro de molibdeno u otro medio lubrican-
te no vaporable o insoluble, los cueles en las figuras 5
2 8 no se hen indicado de medo especieal.

Otro perfeccionamiento lo muestra le figura g, al

disponerse en una pared frontal -7%- piezas de carbén o
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de grefito -~78~ y ello por cierto de tal modo (como cle-

ramente se desprende de la figure 10) gque dichas piezes
de insercién =78~ 80lo sobresalen de la pared frontal
~77- asproximsdamente un 1/10 mm. Con el movimiento del
émbolo-tambor, el meterial de las piezas insertedas -78-,
que tienen la funcidén de reducir el regamiento, se dis—
tribuye de tal modo sobre la superticie de la pared fron-
tel -77- gque se obtiene un completo cierre estanco del
referido émbolo-tambor frente & la indicada pared fro-
tal, 8in gue tenga gque recurrirse a la ayuda de un medio
lubricante o cualquier otre Jjunta.

De iguel forma acftde la disposicién segin le £i-
gura 11. Aquf estd equipeda la pared frontal -77- con
anillos inserteados -79- que, como se aprecia en la figu-
re 22, igueimente sobresalen de la superficie de le pa-
red frontal -77- solesmente un l1/10-mm. aproximedamente
Los anillos son preferiblemente concéntricos al eje, o
gee & la camisa exterior de la pared del cilindro, mien-
tras que el émbolo-tambor, & causa de mu situacién exéen-
trica, pueden friccionar el material de los anillos so-
bre tode le superficie -~77-, cabiendo utilizar, en lugar
del grafito, materia pldstica autolubricente o similer y
también meterias como el sulfuro de molibdeno, gue pro-
porcionan une superficie particularmente'lisa y, con ello,
especialmente ajustable. Por otra parte también pueden
preverse en cada una de smbas caras frontales del émbolo
giratorio sendos discos gue se mentienen presionados con-

tra la tepe del c¢ilindro mediante muelles, proporcionando
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tapa del cilindro listones de meteria deslizante, como
oarbén, plédstico autolubricante o anflogo, que cierran
totalmente les rendijas entre émbolo y tape del cilin-
dro. A este fin se montan en el émbolo resortes que pre-
pionen con poca fuerza un disco contra la tapa del cilin-
dro.

Con ello se meantiene el émbole, que en sentido
longitudinal estf montado libremente dentro del cilin-
dro, intensemente apoyado por sus dos caras frontales
contra la tapa del cilindro, proporcionando ello una al-
te estanqueidad entre estas partes.

Ia junte de los discos de arranque respecte el
émbolo tiene lugar por medio de un anille de material re-
sistente al calor insertado en una rsnura, el pretemnsado
de cuyo enillo ha de ser elegido de tal modo gque incluso
en la fase de sjuste del émbolo en el cilindro exista aun
una cierta tensién. Para ello pueden ajustarse entre sf
la tapa del cilindro y leos discos de arrsnque por medio
de anilles de carbdn o de otra materia reductora del Tro-
zamiento,

Une forma de realizacién de este tipo se repre-
senta en las figuras 13 a 1l6. Con -8l- se indicea el ém-
bolo, y con -82- la ranuras paras recibir el tabique des—
lizante. Con -83~ se sefinlas el cubo excéntrico j -84~ es
el disco de arranque, que se manikne ajustado frente al
émbolo por medio de una junta -85-. Uno o més resortes

-86- repartidos sobre la periferia presionan el disco de
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arranque -84- contra le superficie frontel (no represen-

tada) de la carcaass de le bombe y proporcionan esi un
buen cierre con dicha pared.

La figura 13 muestra una secocién por la lines
A-B de la figura 15 y lea f;gura 14 uns secoién por la
l{nea C-D de la propia figura 15. ILa figura 16 indica la
superficie interior del disco de arranque.

En la figura 17 & 1l8a se aprecia una forme es-
pecial de cierre estanco de la camisa del émbolo ocon le
pered del ocilindro. Dado que este sisteme de cierre puede
emplearse adioionalmente a la junta de la superficie fron-
tel, los mismos signos de referencia indican piezas equi-~
velentes, es decir que -8l- es el émbolo con la gufe des-
lizante -82- para el tesbique -87- . E1l cubo excéntrico
tiene el nymero -83~-, gracias al gque estd montado gira-
torio el émbolo sobre el eje de la exoéntricsa.

Ios elementos de estanqueidad consten de listo-
nes -88- en esencia de forme en ”T”, los cuales se man-
tienen dentro de las ranuras equivalentes -89- situsdas
en el émbolo -8l~ y presionados hacia afuera por resor-
tes -90-.

Como se aprecia claramente en las figuras 17a y
17b, los listones de ajuste -88- quedan presionados, tan
pronto tocen la pered -9l del cilindro, totalmente den-
tro de la ranura -89- venciendo la accién del resorte -90-,
mientras que aquéllos, segin se ve en la figurs 17b, so-
bresalen fuera un poco cusndo el émbolo ~81- se libera

de la mencicnada pared del oilindro.
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Como igualmente se desprende de estas figuras,

especialmente de la 182, el 1istén de ajuste -88- puede
ser rectsngular o trepezoidal y estar provisto de une
placa cabecera -88a-, sobre la que actdan los muelles
~90-, que pueden ser, por ejemplo, unc o més resortes
laminares ondulados.

Ia figura 19 muestra un listén -88-~ de este ti-
po, segin un corte longitudinal dirigido peraslelamente
a la plsaca cabecera -88a~, estando dicho listén dividi-
do y solepados entre s{ em =92~ sus partes por los ex-
tremos. En estea parte rebatida se ha abierto una cavidad
~93-~, en la que aparece un resorte de presidn =94, & fin
de expender los listones hacia fuera en direccién a la
pared frontal y proporcionar de esta maners una buena es-
tanqueidad en este punto.

le figura 192 muestra un corte tramsversal por la
zona de solapado de un 1listén de junta.

Como elarsmente se aprecia en le figurs 20, en
le regién del solapado son las placas cabeceras -88a-
de una longitud tal que gueda une rendija que permite el
mtuo movimiento longitudinel de los listones. También
aqui{ se indican con -90- los resortes, que pueden estar
fuertemente roscados ya sea segin se ve en la parte iz-
quierds de la figura, en un casquillo -94- incorporedo
o empotrado por presién dentro de los citados listones,
0 bien hallarse sueltos [segun indica la parte derecha
de la figura) entre lea ranura y la place frontel ~-88a-.

También es posible roscar el tornillo -95- directamente
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en el fileteado sbierto en el carbén del listén.

21

Un dispositivo de junta potestativo o a emplear
edicionemente consiste en colocar alrededor del émbolo
une canmise longitudinelmente abierta, mentenida en renu-
ras longitudinales y presionada por medio de resortes
desde el citado émbolo contra la pared del cilindro, con-
siguiéndose de esta menera la estanqueidad entre el re-
ferido émbolo y la citada pared. Le camisa del émbolo
sbierta longitudinalmente se fija de tal modo en el in-
dicado émbolo que gquedan previstos listones que transcu-
rren asimismo longitudinalmente, los cuales pueden des-
lizarse en ranuras también longitudinales fressdas en el
émbolo. la cemise puede ademés ser presionade hacia fue-
re por medio de paquetes de resortes, con lo gue ella
siempre proborciona una buena estanqueidad entre émbdbolo
¥ pared del ocilindro.

Una ejecucidn de este tipo se representa como
ejemplo en les figures 21, 2la y 22. E1 émbolo propie-
mente dicho se indiga en este caso ocon—30ly la ocanel de
gufe pare el tabique distribuidor desligzable con-102-y
el cubo por medio de la oual el émbolo queda acoplado
a la excéntrica, tiene el nimero -103~. En la periferia
del émbolo-tambor se han previsto ranuraes longitudinales
«~104- y -105=~, respectivemente, en las que se han oolo-

cado los listones 406- y placas 107 presionadas por re-

sortes -108-, cuyas places presionan &si la camisa lon-

gitudlnalmente abierta ~109-~ contra la pared del cilin-

dro no representada, como puede apreciarse al comparar

o AR
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les figuras 2] y 2la. la figura 21 muestra el czso en el
que el émbolo queda libre por la cars inferior de la pa-
red del ocilindro, expsndiéndose la camisa ebierta y man-
tenifndose presioneda hacia abajo, mientras gue al slcan-
zar el punto de profundidad la citade cemisa -109-, ésta
adquiere lz posicién de la figura 2la, es decir, que gue-
da presionade directamente contra la camisa -10l1- del
émbolo y contrarrestrando le accién de los resortes -108-
Yy eventualmente de otros muelles, & fin debigualar una
rendije que casi existe en un principio o que se produ-
ce durante el funcionamiento entre el émbolo y la pared
del cilindro, ouya igualacién tiene lugar gracies & una
mayor o menor presién de la citéda camisa -109~ contra

el émbolo -10i-. '

De esta manera sge consigue construir uns bomba
segin el tipo descrito, de tan peguefias perdidas por iner-
cia que permite alcanzar un pronunciado alto vacfo, en
el que les pérdidas de las rendijes no son ya percepti-
bles prdcticemente. Tembién hea de hacerse notar que la
elevada estanqueidad tiene por consecuencia que vengs
reducide la carga de aire y con ella naturalmente la re-
frigeracién de la bomba que actde automédticemente oontrs
la corriente de aire.

En el mismo sentido obre la elevacién eshora al-
cangade de presién sobre la cara presionadora de le bom-
ha. Se consigue que la bomba sin &aceite segiin la presen-
te invencidén ofrezoca, debido 2l descenso del roszamiento

interior en el medio lubricante, una temperatura genersl
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relativamente baja, de modo gque debe admitiise sin més
en la meyorfa de casos una elevaoién térmice reducida.

Sin embergo, en varios cesos puede resultar opor-
tuno, cuando el tabique necesario para la separacidén de
las cémares de la bomba, especialmente el gue peneira en
una cenal del émbolo-~tambor y en ellea se desliza con re-
ducido rozemiento entre tacos deslizentes, el unirlo con
le conduccién espiradora de la bomba de forme que aquel
tabigque puede ser enfrisdo por el aire aspirado.

Para ello se idea preferiblemente la disposicién
de manera que le conduccién aspiredore penetre toda o
en parte en el tabigue a través de orificios, pudiendo
preverse en el citado tabique a lo largo del cilindro
aberturas de sucoién debidamente destribuides.

-Una forme de ejecucién de este género se repre-
senfa e ti{tulo de ejemplo y en seccién esquemétioca en
la figure 23, cuya seccién sélo deja ver les pertes esen-
ciales pero no los dispositivos de junta y reductores del
rozemiento concebidos segdn la invencién. Con =1lll- se
indice el émbolo-tambor, con -112- la gufa de la canal
para el tabique deslizante -il3-~. Los tacos de desliza~
miento o similares tiene el mimero -lil4-, en los cuales
queda guiado el tabigue, siendo ~115= el oilindro de la
bomba, -116- el tubo aspirader, cuya boca estd indicada
con ~1l17- en el reocinto de succién de la bomba. Median-
te la fowme y disposicidn de la lumbrera, que puede cons-
tar también de varios orificios de aspiracién repartidos

& lo largo del cilindro, se enfrfs el tabigque desiizen-
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te ~11l5=-. Con -118- se sefiala el tubo de salida de la bomba.

Puede conseguirse todavia una refrigeracidén esen-
cialmente mejor de acuerdo con la figura 24 al hacer des-
- embocar el paso -127- del tubo de succién -126-~ en un con-
5 ducto =129~ del tabique deslizante -123-, el oual posee
una o varias aberturas laterales -130-~ gue conducen el
recinto de aspiracién. Con -124- se sefialan los tacos de
‘deslizemiento para el tabique ~123-, con -122- la guifa
de la canal y oon -121yel émbolo-tambor, mientres gque
10. ~125~ indica la camisa del émbolo y -128- el tubo de es-
cape de la bomba.
En los casos en que es importente evitar total
o casi completamente el llamado espacio perjudicial, por
ejemplo en las bombas de alto vacf{o, puede emplearse ven-
15. tajosamente la disposicién de las védivulas de aspiracién
y presién sel¥n indican las figuras 25 a 30. Ia esencia
de tales vdlvulas consiste en la adopcién de una placa
colocada sobre le meyor parte de la longitud del émbolo,
cuya placa de vdlvula posee una reducida carrera, de 1,5
20. mm., por ejemplo, gque en correspondencia ocon la longitud
de la ¥dlvula proporciona sin embargo una gran asbertura
de esta dltima,
En la figura 25 se representa esqueméticamente
en secoidén longitudinal parcial une vdivula de aspira-—
25. cidn de este género, indicdndose con =131~ la carcasa
del c¢ilindro, en la que éati incorporado eli cuerpo por-
tavdivulas -132-. La perforacién fiieteada ~133- girve
para fijar el tubo de aspiracién. Ia v4ivula propiamente
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diche oonata de una placa oblonga o lenglieta -134-, que

1

se mantiene preaionada, cuando hay poca presidn inferior,
contra el asiento de vd€lvula -137- por la accién de vés-
tagoe ~135- y muelles -~136-. El presemsado de los resor-
tes -136- puede variarse mediante las tuercas -~1%8-, &
fin de que dicha vdlvula pueda graduarse. al valor reque-
rido. Esto signifioca que 21l presentarse una determinada
baja presidn inferior en la carocasa de la bomba, se le-
venta la placa -134- de su asiento ~137-, permitiendo la
circulacidn subsiguiente desde el tubo de aspiracidn del
medio a bombar.

Este tubo se indica en la figura 26 con -139-.

Esta figura muestra una seccidn verticel respecto 2 la

‘de la figura 25. Las indicaciones de referencia tienen,

por lo demds, el mismo significado gue en la figura 25.

. La figura 27 muestra una vista exterior de la
védlvula considerada desde arriba y por el punto de re-—
cepcién del tubo aspirador. En esta vista superior se
aprecian solamente los apoyos -140- para les resortes

de la vdlvule, mas no les particularidades de los vésta-
gos de los resortes y las de estos Wltimos. Los restan-
tes signoa de referencis tienen el mismo significado que
en las figuras 25 y 26,

Laes figuras 28 a 30 muestran una vdlvula de pre-
8ién de tipo similar. Con -1l41- se seflala ia carcasa del
cilindro, con -142- la gmarnicién de la vélvulae, -143-
son orificios para loa pernos destinados a la fijacién

del tubo de escape -149- (figura 29), -144-~ es la placa

s RS 8
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de la vdlvula, -147- el asiento de la misma, ~146~ los
resortes de la vdlvula, que igualmente pueden regularse
por medio de dispositivos convenientes.

12 plaoca oobertora =1l45-, que se halla dotada
de orificios de paso, se he suprimido en ia vista supe—
rior segin la figura 30, habiéndose eliminado al mismo
tiempo el tubo de escape. Con -148- se sefiala el paso
de aire., las restantes referencias tienen el mismo sig-
nificado que en las figuras 28 y 29.

En la figura 31 se indicen otros dos sistemas
posibles de cierre estanco del émbolo-tambor frente a la
pared del cilindro, que a voluntad pueden haller aplioca-
cién asegin ie intente conseguir un alto vacfo o une es-
pecial elevada presidén en la cara de escape de la bomba
0 bien 8élo un reducido vecfo o una pequefia presién, res-
pectivamente.

El émbolo se disefia aquf con -151-, siendo =152-
la gufa de la ganal para el tabigue deslizable y 453~ el
oubo por medio de la cmal el émbolo se monta girstorio so-
bre la excéntrica. En lugar de los tacos deslizantes movi-
bles radiaslmente dentro de las correspondientes ranuras
es suficiente en muchos casos, es decir siempre que las
exigencies en el vao{o o en la presién de la bomba no han
de ajustarse & un valor demasiado alto, el fresar ramras
estrechas y planas -154- en la superficie externa del ém-
bolo, las cuales proporcionan, por medio del tordellino
cuando existe un ndmero suficiente de revoluciones, bvas-

tante cierre estanco para este finalided. Para ello gue-



5.

15.

25,

- 25 -
223290
dan previstos, por ejempleo sobre la periferia del émbo-
lo~-tambor ~16- rsanuras paralelas al eje. Su nimero se
ajusta, sin embargo, a los detalles constiructivos y a
las exigencias técnicas.

Une segunda posibilidad, gque especialmente re-
sulta ventajosa para grandes exigencies en el 78010 o
en la presién de la bomba, respectivamente, radica en
prever en las correspondientes canales o vaciados de la
periferia del émbolo listones de junte =155- dispuestos
con un pequefio éngulo respecto & la tangente, cada uno
de los ocuales por la accién de un resorte =156- puede so-
bresalir ligeramente de la superficie del mencionado ém-
bolo. Ademés, la situsoién de estos listones de ajuste
estd elegida de formsa que por ambos lados quedan oblicua-
mente hacia arriba, a fin de ser présionadoa,.al girarxr
el émbolo, por el contacto con la pared del cilindro
venciendo la acoién de sus resortes.

A la vista del esquema de la figura 32, se ex-
plica brevemente la velecidad de deslizamiento de lasz
partes respectivamente movided.

Vg indice la velocided de deslizamiento de los
tacos para el tabique situado ante el émbolo

vy es le velocidad de deslizamiento del tabigue
frente a los tacos deslizantes

AS)) indioca la magnitud de la velocidad de desli-
zamiento del émbolo frente a la pared del eilindro.

Estas veloocidades se dan en el diagrama de 1l=

figura 33 pera un éngulo de giro de 360° y se muestra

AT i e £ e s
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que la mayor velocided de deslizamiento del émbolo fren-

91

te 2 la pared del cilindro corresponde & 3,8 m/seg. y
varia mucho durante el curso de una rotacién.

Ia velocidad de deslizamiento vy estd situada
aproximadamente a la mited del valor méximo y verfes na-
turalmente entre wvalores positivos y negativos de una
curva sinusoide.

la mds pequefia es le velocidad de deslizamiento
Vg ©8 decir 1a del tabique frente a los tacos deslizan-
tes. Su velor mdximo se limite casi a 0,2 m/seg.

Estos valores vgien pars una bombe con un didme-~
tre de c¢ilindro de 300 mm. y son 8810 en peguefia canti-
dad dependientes de la magnitud del didmetro del émbolo.

El principio de construcci6n.de acuerdo con la
invencién hace también posible el construir bombas con
iguel magnitud de cilindro y igual rendimiento de metros
cibices con distintos ndmeros de revoluciones nominales,
variéndose solamente el didmetro del émbolo. La depen-—
dencia del diémetro da del dmbolo respecto al nimero de
revoluciones n/min. se representa en el diagrama de le
figura 34. Este vale para un didmetro constante del oci-
lindro de 300 mm. con una longitud de émbolo de 400 mm.
Y yna velocidad de deslizemiento de 1,8 m/seg.

Los valores individuales se han reunido en la
edjunta tabla sobre magnitudes de conatrnccién‘¢e la bom-
ba con distintos nﬁmeros de revoluciones. Se cbmprende
de ella que el vdlumen de extracoién es précticamente

el mismo ante magnitudes totales de construccién, o sea
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NOTA

Se reivindioca como objeto de la presente paten-
te de invenocién:-

1. Bomba con émbolo de movimiento excéntrice, y
en forma de tambor alojado dentro de una carcasa cilfin-
drica, en la que va dispuesto un tabigue distridbuidor,
fijo por una parte y guilado deslizante por la otra, des-
tinado dicho tabigue a separar las ocdmaras de la bomba,
de modo que el émbolo movido exoéntricamanfe se ve impe~
dido de toda rotacién continuada, caracterizada la bom-
ba por el hecho de que las partes he la misma que se des-
lizan entre si, especialmente las superfioies periféri-
cas de la camisa del émbolo y/o del oilindro, as{ com»
la gufa de deslizamiento del tabique distribuidor estdn
dotados de inserciones, tales como medioe de gufa y de
ajuste, compuestos a base de materiasles que reduzocan el
rozamiento, como por ejemplo carbén, los ocuales con la
temperatura de funcionamiento ofrecen una presién de va~

por tan baja y una tan reducida solubilidad en el medio

'a bombar que se evita de modo seguro todo ensuciamiento

de este Wltimo.

2. Bomba con émbolo de movimiento exodntrico, se-

gin la reivindioacién anterior, caracterizada por el he-
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cho de hellarse dispuestos dentro de ranuras en ls peri-
feria del émbolo o en la pared del cilindro, respectiva-
mente, listones paralelos al eje de grafito, carbén ar-
tificial, materie plédstica autolubriocante, resina de si-
1103n 0o similares, los cuales pueden mantenerse presio-
nados contra la otre parte por l1la acoién de resortes.

3. Bomba con 4émbolo de movimiento execéntrico, se-
gin las reivindicaciones 1 y 2, caracterizada por el he-
cho de las ranuras presentan en su fondo mayor anchura
que en su boca, halldndose los listones reductores del
rozamiento acomodados de tal suerte a la forma de ague-
llas ranuraes que gueda descartade la salida de los prime-
ros de estas dltimes.

4. Bomba con émbolc de movimiento exeéntrico, se-
gén las reivindicaciones 1 - 3, caracterizada por el he-
cho de que la disposicidén de les ranuras y la forma de
los listones estdn elegidos de tal modo gque la facultad
de movimiento de estos dltimos queda concretada, en esen-
cia, a la direccién radisal.

5. Bomba oon émbolo de movimiento excéntrico, se-
gin las reivindicaciones 1 - 4, caracterizada por el he-
cho de gque las ranuras presentan seccién en forme de co-
la de milano y los listones trapezoidal.

6. Bomba con émbolo de movimiento excéntrico, se-
gdn les reivindicaciones 1 -~ 4, caracterizada por el he-
cho de que les ranuras presentan une seccién en ”T», po-
seyendo los listones reduoctores del rozamiento nna'seo-

oién rectangular y estando dotados en la cara interma de
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una ocabegza amplia que evita la salida del listén de sus

ranuras.,

7. Bomba con émbolo de movimiento excéntrico, se-
gin las reivindicaciones 1 - 6, caracterizada por el he-
cho de que los medios eldsticos gue permiten hacer salir
un poco los listones de sus ranuras, consisten en resor-
tes laminares ondulados, los cuales, en caso dado, pueden
ser fijados, por medio de tornillos, pasadores o similer,
directamente en el material de los citados listones o en
los ocasquillos empotrados a presién o incorporados de
cualquier otra manera._‘ ‘

8. Bomba con émbolo de movimiento excéntrico, se-
gin las reivindicaciones 1 - 7, caracterizada por el he-
cho de que los listones de ajuste estdn divididos en sen-
tido longitudinel, guedando solapados por une determina-
da zona en el punto de divisién y estando incorporado en-
tre las partes solapadas un resorte de presién gue expan-
de ambas partes hascia las paredes frontales, a fin de pro-
porocionar en estas dltimas una junta satisfactoria.

9. Bomba oon émbolo de movimiento excéntrico, Se-
gin las reivindicaciones 1 y 2, caracterizada por el he-
cho de preverse en las superficies periféricas del émbo-
lo o de la pared del cilindro, respectivamente, listones
de ajuste colocados con un pequefio dngulo respecto a la
tangente, cada uno de los cuales puede haéerse sobresa-
1ir, gracias a la acoién de resortes, una pequefla canti-
daed sobre la periferia, siendo la disposicibn del conjun-
to de manera que los listones de ajuste quedan por am-

bas caras dirigidos obl{iouamente hacia arriba, a f£in de
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que, al moverse el émbolo puedan mantenerse comprimidos
y venciendo la accién de los resortes debido al contaoc-
to con la pared del cilindro.

‘ 10. Bomba con émbolo de movimiento excéntrico,
segin la reivindicacidén 1 § alguna de las siguientes,
caracterizada por el hecho de que alrededor del émbolo
se halla una camise abierta longitudinalmente, la cusl
es mantenida en ranuras asimismo longitudinales y com=-
primida por la accidn de resortes desde el émbolo y ha-
cia la pared del cilindro, de modo que se consigue une
buena estanqueidad entre el primero y la segunda.

» 1l. Bomba con émbolo de movimiento exoéntrioco,
segin la reivindicacién 10, caracterizada por el hecho
de que la camisa longitudinalmente abierta del émbolo
estd fijada de modo que quedan previstos listones asi-
mismo longitudinales gue puedan deslizarse por las ranu-
ras de la propia direccidén del citado émbolo.

12, Bomba con émbolo de movimiento excéntrico,
segin la reivindicacién 1 é cualquiera de las siguientes,
caracterizada por el hecho de que en la periferis del
émbolo y/o en la pared del cilindro estdn fresadas una
cantidad bastante grande de ranuras planas paralelas alv
eje, las cuales con el movimiento relative del émbolo
frente a lia pared del oilindro, proporcionan, gracias
a la formacidén de torbellinos en el medio a bombar, so-
lamente un cierre estanco entre ambas partes.

15. Bomba con émbolo de movimiento exoéntrioco,

segin una de las anteriores reivindicaciones, caracteri-
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zada por el hecho de gue para el cierre estanoo entre

la pared frontal del émbolo y la pared asimismo fron-
tal del cilindro se hellan dispuestas, en una de ambas
paredes, inserciones de ocarbén, ocarbdén artificial, gra-
fito, materia pldstica autolubricente o similar, las
cuales sélo sobresalen en pegquefia cantidad, aproxime-
demente 1/10 mm de la superficie de la mencionade pa-
red frontal.

14. Bomba con émbolo de movimiento excéntrico,
segin la reivindiocsoién 13, caracterizads por el hecho
de gue las inserciones estdn constituidas per ocuerpos
oblongos dispuestos radialmente, que queden situsdos
invertidos uno respecto al otro y también radialmente.

15. Bomba oon émbolo de movimiento excéntrico,
segdn la reivindicacién 13, caracterizada por el hecho
de Qque las inserciones constan de anillos conocéntricos.

16. Bomba con émbolo de movimiento excdntrioco,
segin la reivindicacién 1 6§ una de las siguientes, es-
pecialmente segin las reivindicaciones 13 - 15, carac-
terizada por el hecho de estar previsto en cade una de
las carss frontales del émbolo uﬁ disco (diabo de arran-
que), el cual es mantenido presionado contrs la tapa del
cilindro por medio de resortes, proporcionendoc asi{ una
buena estanqueidad.,

17. Bomba con émbolo de movimiento excéntrico,
segin la reifindicacidén 16, caracterizada por el hecho
de que el disco queda ajustado frente al émbolo por me-

dio de una junta anular de tipo conoocido.
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18. Bomba con émbolo de movi&iento emcéntrioo,
segdn la reivindicacién 17, carscterizada per el hecho
de que la junta anular colocade entre el disco de arran-
gue y el émbolo consta de un anillo sometido & un pre-
tensado y constitufdo a base de un materiasl resistente
al calor, y habiandoﬁe elegido el pretensado de modo que,
acoplades les piezes permanezoe una cierte tensidn.

19. Bomba con émtolo de movimiento excéntrico,
segin la reivindicacién 1 & alguna de las siguientes,
ceracterizade por el hecho de que el tabigue distridbui-
dor deslizante necesario para separar las cémaras de la
bomba se mueve en su canal de gufa ﬁor entre tecos des-
lizantes, presentando apéndices & modo de lenglieta o
leviedos de meteriel eldstico, que prOporoionaﬁ una es-
tanqueidad adicional de dicho tabigue en el fondo de la
citade cenal de guia.

20. Bomba con émbolo de movimiento excéntrico,
segin le reivindicacién 1 y siguientes, caracteiizada
por el hecho de que la bombe, el compreésor o similar que-
de, gracies & la subdivisién de la cdmera de aquélla, en
dos o mds distribudiones o escalonsmientos.

21. Bomba con émbolo de movimiento excéntrico,
segin la reivindiocacién 20, caracterizeda por el hecho
de que la cémara de le bomba queda subdividide redialmen-
te gracias a la disposicién de un segundo o de més tebi-
ques distribuidores, que estén montedos deslizantes en
una de les partes entre si méviles (pared del émbolo o

el cilindro) y que se mantienen por su zona roms con-
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tra la pared de la otra parte.

22, Bomba con émbolo de movimiento excéntrico,
segin la reivindicacién 20, caracterizada por el hecho
de que la cémara de la bomba queda subdividida axialmen-
te gracias a la disposicién de una o més paredes separa-
das y equipada con dos o més émbolos-tambor huecos, los
cuales estdn montados sobre un mismo eje, o sea sobre
una misma excéntrica.

23, Bomba oon émbolo de movimiento excéntrico,
segin las reivindicaciones 1 y siguiéntes, especialmen-
te segin las 20 ~ 22, caracterizada por el hecho de gque
el eje e3 en parte hueco y sirve de canal de aspiracifin,
quedando previstos en el o en los émbolos-tambor pasos
hacia la cémara de la bomba.

24, Bomba con émbolo de movimiento excéntrico,

segin lss reivindicaciones 20 y siguientes, caracteri-

zada por el hecho de estar previstas aberturas de esocsa
pe separadas para las partea individuales de la cdmara
de la bombda,

25. Bomba con émbole de movimiento excéntrico,
segin las reivindicaciones 20 y siguientes, caracteri-
zada por el hecho de hallarse previstes entre los esca-
lonamientos individuales de la bomba conduocciones de
circunvalacién de tipo conocido.

26, Bomba con émbolo de movimiento excéntrico,
segin las reivindicaciones 1 y siguientes, especialmen-
te lasreivindicaciones 20 - 28§, caracterizada por el he-

cho de gue los canales de aspiracidén y/o los de escape
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y en ced8o dado, tembién les conducciones de circunvala-

cién presentan medios de mando, como vdlvulas, lumbreras
o similares.

27. Bombe con émbolo de movimiento excéntrico,
segin la reivindicacién 1 6 una de las siguientes, ca-
recterizada por el hecho de que el tabigue distribuider
necesario para separar las cdmaras de la bomba, cuyo ta-
bigque se introduce en una acanaladura del émbolo-tambor,
moviéndose en ella con reduccidn del rozamiento, estd
unido con la conduccién aspiradora de la bomba de tal
suerte que el citado tabique es refrigerado por el ai-
re de le espiracién.

28. Bomba con émbolo de movimiento excéntrioco,
segin la reivindicacién 27, caracterizada por el hecho
de que la conduccién aspiradors penetra, toda o en par-
te, en el tabique a través de une o varias aberturas pu-
diendo preverse en este Hltimeo orificios de aspiracién
repartidos a lo largo del cilindro.

29, Bomba con émbolo de movimiento excéntrico,
segin las reivindicaciones 1 y siguientes, caracteriza-
da por el hecho de gque para la parcial o total elimina-
oifn del llamado espacio perjudicial se han previsto ¥él-
valas de aspiracién y/o de presién, gue constan, en esen-
cia, de placasvelvulares que transcurren: sobre la mayor
parte de la longitud del émbolec y poseen muy poca carre-
ra, por ejemplo 1,5 mm.

30. Bomba con émbolo de movimiento excéntrico,

segin la reivindicacién 29, caracterizada por presentar
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medios pars regulacidén de la carrera de la vdlvula y/o

del pretensado del resorte de la misma,

31. Bomba con émbolo de movimiento excéntrioco,
segdn las reivindicaciones 1 y siguientes, oaracteriza-
da por el hecho de que para un determinado valor del dif-
metro del cilindro hallan aplicacidén émbolos con distin-
tos didmetro, elegidos con dependencia del ndmero de re-
voluciones, de modo que las velocidades de deslizamiento
¥y el rendimiento de la bomba permenecen consteantes para
diferentes numeros de revoluciones.

32, Bomba con émbolo de movimiento excéntrico,
segén la reivindicacién 31, caracterizada por el hecho

de que la eleccidn del didmetro del émbolo se obtiene de

acuerdo con la formula:
. 60

a4y = 8 - ==
en la gue |
d, es el didmetro del émbolo
el del cilindro
w la velocidad media de deslizamiento en el elemento
resbalante en p/seg. y
n corresponde al ni¥mero de revoluciones.
33, Bomba con 4mbolo de movimiento excéntrioco.
le presente memorie oconsta de treinta y tres ho-

jas foliadas, escritas por una sola cara.

Barcelona, a 21 de Julio de 1955.
Franz ZGOLL




TABLA

TaBLA 23 29 0

Magnitudes de construccidn de la bombda

300/32/400

con distintos mimeros de revoluciones

VYalores constantes
Didmetro del cilindro %1 = 300 mm

Jongitud del €mbolo = 300 mm
Velocidad en el elemento deslizante w = 1,8 m/seg.

Valor veriable independiente:

Ndmero de revoluciones n = T00 + 3000 1/min.
Yalor (didmetro del émbolo) variable dependiente:

W o
dp = S R e (m)

h = carrers 0 2 x excentricidad
Rendimiento
' 2 2
Vogr = 0,85 « —— (8,7 = a,%) . 1. n . 60 (2°/n).

n a, b [Vgpeth n a, B | V,,th
1/min nm mm ms/h 1/min mm mm m3/h

700 | 250 | 50 | 325 1.500 | 276,5 | 23,5 | 325

goo | 256 | 44 | » 1600 | 278 |22 »

900 | 261 | 39 ” 1700 | 279,5 | 20,5 ”
1000 265 | 35 n 1800 | 280,5 |19,5 ” g
1100 268 | 32 » 12900 | 281,5 |18,5 » |
12001} 271 | 29 » 2 000 282,5 | 17,5 »
1300 | 273 | 27 » 2 500 | 286,25(13,75| =
1400 275 | 25 » 3 000 | 288,5 |11,5 »
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