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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencién se refiere a un amplificador
neumdtico diferencial y proporcional, destinado en particu-

lar a la realizacién de antomatismos industriales. = = - = =

Los amplificadores flufdicos, si bien presentan
ventajas notables sobre los amplificadores cldsicos de mem
branas o de fuelles, estdn sin embargo afectados por dife-
rentes inconvenientes gue han impedido hasta ahora su desarro
1lo en el campo de la regulacién industrial, en particular

por las razones siguientes: =~ « = = = = =« - = = = - - - - -

- su nivel de salida es demasiado débil a menos que
se esfé dispuesto a aumentar considerablemente su consumo de
aire (varios Nm3/h para un nivel de salida de un bar). Este
nivel de salida, para ser cémodamente utilizable, debe ser

por 1o menos de un baY; = = = = = w = - w - - - - - - o - - -

- sus resistencias de entradas son siempre muy dé-
biles lo que complica la realizacién de los esguemas funcig
nales. El acoplamiento de amplificadores entre si.o, més par
ticularmente, con elementos del género resistencia-capacidad,
que realizan funciones de transferencia del primer grado con

gran constante de tiempo, es muy delicado; = = = = =« = - « «
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-~ la ganancia de presién de los amplificadores flui
dicos elementales es demasiado débil de modo que es casi siem
pre necesario acoplar varios de ellos para obtener ganancias

del drden de 1.000 = = = = = = = = =& - - - _— - - .- - - -~

La presente invencidn pretende proporcionar un am-
plificador que presente las ventajas de los amplificadores

fluldicos sin que estd afectado por sus inconvenienteg, ~ - -

En uno de sus aspectos, la invencién tiene més
particularmente por objeto un amplificador neumético despro
visto de palanca, de punto de articulacidn y de piezas mési

cas en movimiento, = =« = = @ @ = - . - - - - - _- - - - - = -

Seain otro aspecto, la invencién pretende propor-
cionar un amplificador que funcione con membranas flexibles
¥y pequefias, pudiendo pesar por ejemplo menos de cinco cen-

tLEromos. = = = = = =~ - .- m ... e e . mm = - - - -

Fl amplificador de la invencidn presenta dos eta-

Pas, & 8aALEr: — ~ — = = = = = = = - - - - - . .- - .- = = -

-~ una primera etapa que convierte la diferencia de

dos presiones de entrada Pz y P1 en un caudal proporcional Q;

- una segunda etapa que transforma el caudel Q en

una presién que es luego amplificada. = = = = = = = = = = -

En una realizacidén preferida, el amplificador pre-

senta una etapa suplementaria de igual estructura que la pri
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mera etapa, de manera que las resistencias de las dos entra-

das de presidn sean infinitags,. = = = = = = « = = - - -

Se conocen amplificadores que presentan en la en-
trada una cédmars dividida por una primera membrans en un
primer compartimiento que est4 provisto de una entrada de
presién y en un segundo compartimiento que estéd provisto
igualmente de una entrada de presién, recibiendo una de las

entradas de presién, directamente, una presidn P1. ------

Se conocen también amplificadores que presentan en
la salida un dispositivo de boauilla-paleta destinado a am-

plificar la presién de salida, = = = = = = = = -« = o« = o -

Con respecto a estos dispositivos conocidos, el

amplificador de la invencién se caracteriza porgque: « — - -~ -~

- la otra de las entradas de presidén recibe una

presidén ?2 por medio de una resistencia neumdtica; - - « = « =

- el compartimiento conectado a2 la fuente de pre-
sién P2 estd provisto de un orificio de escape que puede ser
obturado por la membrana bajo la influencia de la presidén
P1, proporcionando dicho orificio un caudal Q proporcional

a la diferencia de las presiones P2—P1; V== ee ==~ -

- el amplificador presenta una segunda cémara dividi
da por una segunda membrana en un tercer compartimiento que re
cibe dicho caudal por una entrada conectada a dicho orificio y
que est4 provisto de un canal de salida hacia la atmésfera

provisto de una resistencia neumdtica, de modo que, en el ter-
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cer compartimiento, reina una presién P proporcional al cau-~

dal Q y por lo tanto a la diferencia de las presiones P2-P1,
¥y en un cuarto compartimiento, de tipo en sf conocido, en el -
cual reina la presién atmosférica y que presenta un orificio
de escape que forma la bodquilla de un dispositivo de boqui-
lla~paleta y més o menos obturado por la membrana que reali~-
za la funcidén de paleta bajo la influencia de la presién P,
de modo que la presién P, de salida del dispositivo de bo=-

quilla-paleta es proporcional a la presgién P, - - - -~ - - - -

La variante de realizacién mencionada anteriormen-
te se particulariza por el hecho de que el amplificador pre-
senta una cﬁmafa de recopia, de estructura andloga a la pri-
mers cémara, pero que recibe la presidén P2 en vez de la pre-
sién P1 ¥ la presidén de alimentacién P, en vez de la presién
P2 ¥y cuyo orificio de salida es un orificio de escape en comu
nicacién con lz atmésfera, presentando el compartimiento que
presenta dicho orificio de escape igualmente un canal de sali

da que proporciona la presidén P2. --------------

Segin una particularidad de la invencidén, la utili
zaclén de membranas compuestas de un material bagtante rigi-
do (médulo de elasticidad del orden de 3.104 ban/cmz) permite
perforar las resisfencias neumdticas necesarias para el fun-
cionamiento en la parte aprisionada de las membranas. Esta
disposicidn reduce considerablemente el volumen del aparato
y disminuye el mimero de las piezas as{ como el de los meca~-

NiZBA0Be = = = = = = = = = - - o - = = - — -
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Se describird a continuacién, a titulo de ejemplo,
una realizacién de un amplificador segin la presente inven-
cifén, con referencia a las figuras de los planos anexos, en

1OS CUBLER: =~ = = = = o = = o e o = o ™ -

- la figura 1 es un esquemsa de principio de la pri-

mers etapa del amplificador; = = = = =« = = = =@ = @ « @ - - -

- la figura 2 es un esquema de principio de la se-~

gunda etapa del amplificador; - -~ = = = = = = = = = = = = = =

- la figura 3 es un esquema de principio de la eta

pa auxiliar facultativa del amplificador; = = =« = = = = = « -

- la figura 4 es una seccién de una realizacidn de
amplificador aque ilustra las etapas primera y segunda del am~

plificador; = « = = = = = = = ¢ . - - - - e - - - - - - -

- la figura 5 es una vista por encima de la reali-

zacibn de la figura 4, y = = = = = = = = = = = = = = = = = =

- la figura 6 es un esquema de principio de la apli
cacién de un amplificador segin la invencién a la regulacidn

de un nivel de 1{iquido en un depdsito abierto. — = = = « « -

Las figuras 1 y 2 representan respectivamente la

etapa de entrada y la segunda etapa del amplificador. - - -

La etapa de entrada del amplificador presenta una

cdmara 1 (figura 1) dividida por una primera membranas 2 en
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un primer compartimiento 3 que estd provisto de una entrada

4 de presién y en un segundo compartimiento 5 que estéd pro-
visto igualmente de una entrada 6 de presién. La una, 4, de
lasg entradas de presién recibe directamente una presién P1

y la otra entrada 6 de presién recibe una presién P2 a tra-
vés de una resistencia neumdtica 7. El compartimiento 5 co-
nectado a la fuente de presidn P, estd provisto de un orifi
cio 8 de escape que puede ser obturado por la membrana 2 ba
jo la influencia de la presién P1, proporcionando dicho ori

ficio un caudal Q proporcibnal a la diferencia de las presio

La gegunda etapa del amplificador presenta una
cédmara 9 (figura 2) dividida por una membrana 10 en un com
partimiento 11 que recibe dicho caudal Q por una entrada 12
conectada a dicho orificio 8 y que presenta un canal 13 de
salida hacia la atmdsfera provisto de una resistencia neumd
tica 14, de forma que la presidén P que reina en el comparti-
miento 11 es proporcional a dicho caudal Q y por lo tanto a
la diferencia de las presiones P2~P1, y en un compartimiento
15 en el cual reina la presién atmosférica y que presenta un
orificio 16 de escape que forma la boquilla de un dispositivo
boquilla-paleta y mds o menos obturado por la membrana que
realiza la funcidén de palete bajo la influencia de la presién
P, de modo que la presién de salida PB de dicho dispositivo

de boquilla-paleia es proporcional a la presién P. -~ - - - -

El compartimiento 11 contiene, preferentemente, una

membrana flotante 17 que impide que se haga vibrar la segunda
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membrana y que impide, por consiguiente, la produccidén de so

nidos desagradables causados por estas vibraciones. - = - - -

El funcionamiento de este amplificador puede expli-

carse como sigue: - e e o m oew s w Ee me w o s we an m e e W W

En la primers etapa, se realiza la conversidén de
la diferencia de las dos presiones de entrada P2-P1 en un
caudal proporcional @, estando concebida esta etapa como un

recopiador de presidn. — = = = = == - - - - - - - -~ - -

Por estar aplicada la presidn P1 que manda el de=-
crecimiento de la presién de salida, a una cara de la membra
na flexible 2, tiende a obstruir el orificio 8 de salida y por
lo tanto a disminuir el caudal mésico Q a través de la resis

tencia Te = — =~ = & = 0 m m e e - s e e ke - - -

Asi, con la condicidn de que la superficie de la
membrana sea muy superior a la del orificio 8 y si la pre-
s8ién P que reina corriente abajo es inferior a P2, la presién
que existe corriente abajo de la resistencia 7 que se aplica

en la otra cara de la membrana 2 es igual a P1. -------

Se admitird, para simplificar la exposicidn, que
el caudal misico a través de las resistencias neumdticas es
proporcional a la diferencia de las presiones corriente arri
ba y corriente abajo y que el coeficiente de proporcionalidad

es constante. Este coeficiente es la conductancia de la resis

BENCLBe ~ = = = v o o o o = e o e o o o ow e m e e e E e e
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En estas condiciones, si la conductancia de la re-

sistencia 7 es 01, se tiene la relacidn: — =« = = « = « = - -

La segunda etapa convierte el caudal Q en una pre-

gién proporcional gue luego se amplificas = = = = = = - = = =

El caudal Q pasa a través de la resistencia neumf
tica 14 de conductancia 02. En los dos extremos de esta re-~
gigtencia reinan la presién P, por una parte, y la presién
atmosférica, por otra parte. Si lag presiones son presiones

relativas, estas magnitudes estén relacionadas entre sf por

larelacidn: = = = = - = = = = = = = = - - --——-—- - -
Q=C, P (b)

La presién P, que se aplica sobre la membrana flexi
ble 10 idéntica a la membrana 2, tiende a cerrar la boquilla
16 del amplificador del tipo boquilla-paleta que comprende
la resistencia 18 alimentada por la presién Pa de alimenta-
cién (cuyo valor es por ejemplo 1,4 bar para un nivel de sa-

lidadeun bar), — = = = = = =« = = * ¢ 0 = c - == v - - - -

Si S es la superficie Util de la membrana flexible
10 y s es la de la boquilla, existe, en el equilibrio y en
primera aproximacién, la siguiente relacién enire la presidén

P y la presién de salida Pa: ------------- - - -
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Se observa que la ganancia G del amplificador dife
rencial es proporcional a la conductancia 01: puede pues ser

tan grande como se deseges = = = = = = = - - - - - - - - -

La conductancia 02 se elige de manera que en el
estado de equilibrio el caudal Q sea muy débil (algunos N1/h);

asf{ la resistencia de entrada + definida como el inverso de

una conductanciz C+ €S MUYy grande: = = = w = = = = = = - - -
1 P2
C+ Q

En estas condiciones, la presién P es siempre muy

débil (del orden de 6 mbar para un nivel de salida de un bar).

Se observard que la resistencia de la entrada ~ es

infinitag, = « = = = = « “ = = = = “w - - - T

El -consumo de aire del amplificador de la smegunda

etapa es igual a: -« = =~ = = - - - - .- - - - = - - -
Q =C.3 (Pﬂ.‘.PS).

Este consumo fécilmente se hace inferior a 40 N1/h, = - - -~ -
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8i, para ciertas realizaciones, se halla ventajoso
que la resistencia de la entrada 6 sea a su vez infinita,
ello puede obtenerse afiadiendo una nueva etapsa recopiadora

idéntica a la primera (figura 3). = = = = = - - - = - -

Esta cdmara 27 de recopia con membrana 23 (figura
3) recibe la presién P2 en la entrada 28 de su primer compar
timiento 19 mientras que la entrada 20 de su segundo compar-
timiento 21 recibe la presidén P, de alimentacién por medio
de una resistencia neumdtica 22. El orificio 24 de salida del
compartimiento 21 es un orificio de escape en comunicacién
con la atmésfera y éste compartimiento presenta igualmente

un cenal 25 de salida que proporciona la presidén P2. ----

La presién P1 gse aplica a la resistencia 22 y la pre
8idn P2 se ejerce sobre la membrana 23 que tiende a cerrar

el orificio 10 corriente abajo del cual se halla la presidén

atmoaférica Patm' ---------------------

En equilibrio, la membrana 23 recibe en cada una
de sus caras la presién P2; esta presién es luego aplicada
a la entrada correspondiente de la primera etapa del ampli-

ficadore = = = = = = & ;o m e - - - - - - - .-~ -

El pequefio caudal Q necesario para el funcionamien
%o es pues Proporcionado por el pequefio amplificador de po-

tencia que es la etapa recopiadorf. — — = = = = = = = = = =~

Se describird ahora, con referencia a las figuras
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4 y 5, una realizacién préctica de un amplificador segin la

presente invencidn. = = = = = = - e - = .- - - -

Se utilizan membranas de Mylar (poliester) o de
Kapton (poliimida) cuyo médulo de elasticidad es superior al
de los elastémeros que sirven ordinariamente para la fabrica
cién de las membrenas de los aparatos neumdticos (del orden

de 3.10% bar/em®)e = = = = = = = m mm e e e e e - - -

Las membranas se cortan en hojas de pequefio espe-

sor (0,05 mm en la realizacibn)e — = = ~ = = = = = = = =~ =

Los materiales utilizados son lo suficiente flexi-
bles para que la parte libre de las membranas pueda ser pe-
quefia (#13 mm en la realizacién). Sin embargo son lo suficien
te rigidos para permitir construir las resistencias neumdti-
cas perforando por medio de punzonado orificios de algunas

décimas de mm de didmetro en la parte aprisionada de la mem

Las membranas se aprisionan entre discos que se

configuran de forma que constituyan compartimientos. - = = -

En la figura 4 se observan tres discos 28, 29, 30
que cooperan dos a dos para constituir las cédmaras 1y 9 con
las membranas 2 y 10 aprisionadas respectivamente enire los

digcos 28 y 29 y entre 1los discog 29 y 300 = = = = = = = = =«

La membrana 2 presenta una perforacién 7 que cong

tituye la resistencia neumdtica 7 y la membrana 10 presenta
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El conjunto, muy compacto, se presenta a la mane

ra de un cilindro 31, de 22 mm de didmetro y de 10 mm de

Las presiones P1, P2’ Pa y Ps se aplican a orifi
cios situados en la base del cilindro, Estas piezas son man
tenidas en contacto por medio de tornillos o por medio de

300eBiV0, = = = = w - - = - - - - - - P L

La buena resistencis meeénica de los materiales
que constituyen las membranas hace que éstas puedan sopor-
tar sin dafios sobrepresiones de varios bars incluso a alta

temperatura para el Kapton (3008C), = = = = = = = = = = = =

Las partes que estdn en contacto con las membranas
durante estas sobrepresiones no presentan dngulos vivos sus-
ceptibles de darles una deformacién permanente como lo indi-

ca la figura 4. = = = = = = = - - - .- — - - .- - - - - -

Como se puede constatar, este amplificador de mem

branas libres no precisa de ajuste 2alguno. = = = = = « = = ~

La ganancia, muy elevada, de este amplificador per

mite utilizarlo como elemento 16gico. = = = = =« = = = = = -

La figura 6 muestra un ejemplo de utilizacién del

amplificador diferencial para la regulacién de un nivel de
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1fquido en un depésito abierto 33. = - = = = = = «w «w = = = «

La medida del nivel se obtiene por medio de un mon
taje cldsico denominsdo de "burbuja e burbuja". La presién
P, que es la imagen del nivel del 1liquido es aplicada a la
entrada 4 del amplificador 32. En la entrada 6 se halla una
registencia regulable 34 alimentadas por una presién Pc de
ajuste o consigna, imagen del nivel que se desea mantener
congstante. Le resistencia variable 34 sirve para modificar

la sensibilidad del regulador. = = = = = = = =@ = = = = = = =

La presién Ps de salida manda un amplificador 35
de potencia (booster) que acciona un servomotor 36 que abre

o cierra una védlvula 37 proporcionalmente a Ps. ------

R o0 T A

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia, sus

territorios y plazas de soberanfa, las siguientes: - - - - -

REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en los amplificadores dife
renciales y proporcionales, del tipo gue presenta en la en-
trada unz cédmara dividida por una primera membrana en un
primer compartimiento que estéd provisto de una entrada de pre
gifn y en un segundo compartimiento que estd provisto igual-
mente de una entrada de presién, recibiendo una de las entra
das de presidn, directamente, una presién P1 ¥ presentando un

dispositivo de salida de boquilla~paleta, caracterizados por-
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- 1la otra de las entradas de presién recibe una

presién P2 por medio de una resistencia neumdtica; - = = -

- el compartimiento conectado a la fuente de pre-
sién P2 eatd provisgto de un orificio de escape que puede
ser obturado por la membransa bajo la influencia de la pre-
sidén P1, proporcionando dicho orificio un caudal Q propor—

cional a la diferencia de las presiones P2—P1, o

- el amplificador presenta una segunda cédmara divi
dida por una segunda membrana en un tercer compartimiento que
recibe dicho caudal por une entrada conectada a dicho ori-
ficio y dque estd provisto de un canal de salida hacia la at
mésfera provisto de una resistencia neumitica, de modo que,
en el tercer compartimiento, reina una presién P proporcio-
nal al caudal Q y por lo tanto a la diferencia de las presio
nes P2 - P1, y en un cuarto compartimiento, en el cual reina
la presidén atmosférica y aue presenta un orificio de escape
que forma la boguilla de un dispositivo de boquilla-paleia
y més o menos obturado por la membrana que realiza la fun-
cién de paleta bajo la influencia de la presién P, de modo
que la presién Ps de salida del dispositivo de boquilla-pale

ta es proporcional a la presifn Py = = « = « = o w0 v v - -

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque el amplificador presenta una cédmara

de recopia, de estructura andloga a la primera cédmara, pero
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gue recibe la presién P2 en vez de la presién P1 ¥ cuyo ori-

ficio de sslida es un orificio de escape en comunicacién con
le atmésfera, presentando el compartimiento que presenta di-
cho orificio de escape igualmente un canal de salida que pro

porciona la presién Ppe === === - - - - - = — - - -

3.- Perfeccionamientos segdn una de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizados porque las resistencias
neumdticas estén constituidas por orificios practicados en

128 MEMDIrENA8. = ™ = = = = = w - = o - - - - - = o - -

4.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3,
caracterizedos porque la resistencis neumdtica de la prime-~
ra cémare estd constituida por un orifiecio practicado en la
membrana de dicha cdmara, en el exterior de los compartimien

tos de la cdmara, — — = — = = — = = = = - .- - -—— — =

5.— Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3
6 4, caracterizados porque la resisiencia neumética de la se
gunda cédmara y la resistencia neumftica del dispositivo de
gsalida boquilla~-paleta estdn constituidas por orificios prac

ticados en la membrana de esta cdmarf. — = = = = = = = = - =

6.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindi-
caciones 3 a 5, carascterizados porque el amplificador estéd
constituido por una yuxtaposicién de discos en los cuales eg
tén formados dichos compartimientos y los pasos de entrada
y de salida, estando aprisionadas dichas membranas entre los

Aiscog. = = = = v - - - - - - - - e me wm wm e o e e e e em .
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Te~ "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS AMPLIFICADORES DIFE
RENCIALES Y PROPORCIONALESY: = = = = = = = = = = = = = « = =

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de diecisiete hojas, foliadas y
mecanografiades por una sola de sus caras, y de tres léminas

de dibujos que la ilustran.

e . e

mpm.
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