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PATENTE DE INVENCION
por 20 aflos
por "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS BOMBAS DE ENGRANAJES", a
favor de DANA CORPORATION, de nacionalidad norteamerica-
na, domiciliada en TOLEDO (Ohio), (U.S.A.) - 4500 Dorr

Street.
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varias obturaciones para contener el fldido comprimido,

Un 4rea critica de obturacidén se encuentra en las caras

laterales axiales de los engranajes. La presente Patente
de Invencidn, se refiere al tipo de bomba de engranajes

en el cual se provee un dispositivo de obturacidén adya-

cente a las caras axiales del engranaje.

Numerosos problemas de obturacién se presentan
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en las bombas de engranajes para fliidos, de este tipo.
In virtud de que las presiones que se ejercen sobre el
lado de alta presién de la bomba ascienden a muchas ve-
ces la magnitud de las presiones que se aplican sobre
el lado de baja presién de la bomba, se dificulta la ob-
turacién de las caras laterales axiales de los engrana-
jes, Si un dispositivo de obturacidn de tipo mecédnico se
impulsa inicialmente contra las caras laterales de los
engranajes, de manera que las fuerzas mecénicas produzcan
obturacidén contra la alta presién durante el funciona-
miento a toda velocidad, la carga inicial es tan grande
que tiene lugar una friccién excesiva entre el dispositi
vo obturador y las caras laterales del engranaje, lo
cual, por supuesto, auments el desgaste y las fugas,
abreviando asi la duracidén de la bomba y reduciendo su
eficiencia,

La presente Patente de Invencidn consiste en
proporcionar una bomba de engranajes, del tipo que inclu
ye una cubierta o cuerpo provisto de una entrada y de una
salida para los fluidos, la cubierta delimita una cémara
perfilada interior; unos engranajes giratorios situados
sobre ejes dentro de la cubierta y que tienen caras la-
terales axialmente separadas; una placa de empuje adya-
cente por lo menos a una de las caras laterales axialmen
te separadas, determinando lg placa de empuje ¥ la cu=
bierta circunscriben unos pasos de forma concavo-convexa
o luniforme en el lado de alta presién de la bomba, y un
dispositivo de precarga adyacente a la placa de empuje,
en relacidén opuesta a la cara lateral, para mantener ini

cialmente la placa de empuje en una relacidn de obtura-—
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eién o tiene con la cara lateral axialmente separada; que
se caracteriza en que la placa de empuje tiene unas aber

turas a través de las cuales se extienden los ejes de los
engranajes, siendo el didmetro de las aberturas mayor que
el de los ejes dichos, y la placa de empuje estéd en libex
tad de flotar dentro de la cémara en un plano perpendicu’
lar al eje de rotacidén de los ejes.

En los dibujos que se acompafian:

La figura 1 es una vista en seccién longitudi-
nal de una bomba de engranajes construida de acuerdo con
la presente Patente de Invencidn,

TIa figura 2 es una vista en seccién parcial, a
lo largo de la linea 2-2 de la figura 1.

La figura 3 es una vista en seccién parcial, a
lo largo de la lfnea 3-3 de la figura 1.

La figura 4 es una vista en seccidén esquemiti-
ca, a través de los engranjes y que indica el aumento
proporcional de la presién que ocurre entre la entrada y
la salida de la bomba.

La figura 5 es una vista en perspectiva de una
placa de empuje, de acuerdo con la presente Patente de
Invencién.

La figura 6 es una vista en perspectiva de un
dispositivo mecénico de precarga, construido conforme a
la presente Patente,

La figura 7 es una vista esquemitica, algo se-
me jante a la de la figura 4, que indica el gradiente de
presidén que ocurre cuando una bomba de engranajes, cons-
trufda segin la presente Patente de Invencidn, estd bajo

una carga.
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La figura 8 es una vista parcial, algo semejan
te a la de la figura 2, que muestra otra modalidad de la
presente invencién, para permitir la reversibilidad de
la bomba de engranajes,

Una bomba de engranajes, construfida segin la
presente Patente de Invencidn se indica, por lo general,
en la figura 1 con el numero de referencia -10-. La bom~
ba de engranajes -10- incluye un cuerpo o cubierta perfi
lada ~11-, la cual comprende una parte o seccidén central
~12- y partes o secciones extremas -13- y ~l4-, Se dispo
nen unas clavijas posicionadoras —-15- para alinear las
secciones -12-14~, y unos pernos -16- sujetan las seccio
nes ~12-14-, ILa cubierta -11- delimita una cdmara inte-
rior perfilada -17- que aloja a un par de engranajes -18-
y =19-,

El engranaje -18- se monta sobre un eje arras-
trado -20~, el cual gira sobre un par de casquillos -21-
y -22-, De manera semejante, el engranaje -19- se monta
sobre un eje loco -23- que se articula por medio de un
par de casquillos -24~ y =25-, Unos dispositivos de obtu
racién en forma de anillo térico -26- se disponen entre
las respectivas secciones de la cubierta ~12-14- y un re
tén -27- para ejes se dispone entre el eje impulsado -~20-
y la seccidén extirema ~13- de la cubierta. Los engranajes
-18-"y =19~ tienen, cada uno, unas caras laterales axia-
les =28- y =-29-, Una placa de empuje -30- (véase la figu
ra %) se coloca adyacente a las caras laterales axiales
-28- de los engranajes ~18- y -19-. De modo andlogo, una
placa de empuje axial -31- se dispone adyacente a las ca

ras laterales axiales -29- de los engranajes -18- y -19-,
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Debe observarse que, en ciertos casos, puede omitirse una
de las placas de empuje, no habiendo sino una Sola placa
de empuje adyacente a una de las caras laterales axialmen

te separadas de los engranajes,

Refiriéndonos a la figura 5, en ella se muestra

en perspectiva la placa de empuje -~30-, la cual, en la

presente modalidad, comprende una placa de acero que tie

ne una capa de latdén de cojinete -32- sobre el lado adya
cente a las caras laterales axiales -28- de los engranajes
~18~ y -19~, La placa de empuje -30- delimita también un
pasaje para el aceite -33%- que se comunica con un siste-
ma de canaladuras (figura 3) practicado en la seccidn
extrema ~13- de la cubierta.

Una caracteristica muy importante del presente
invento reside en que las aberturas -40- y -4l- de la
placa de empuje, a través de las cuales se extienden los
ejes =20~ y =23~, son de un didmetro considerablemente
mayor que el didmetro de los ejes, permitiendo asi que
las placas de empuje se muevan o floten dentro de la cu-
bierta en un plano perpendicular al eje de rotacidén de
los ejes., Como se explicara posteriormente, la anteriori
dad elimina la necesidad de mecanizar con exactitud los
bordes periféricos de las placas, y también hace posible
el funcionamiento igualmente eficaz y en cualquier direg
cién de una Dbomba reversible de engranajes,

Refiriéndonos a las figuras 2 y 6, un montaje
de precarga -34- se coloca en la seccifn extrema -ld4- de
la cubierta, adyacente al lado posterior de la placa de
empuje -31-, En la presente modalidad, el montaje de pre

carga -34- comprende un primer elemento -35- que se cong
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truye de goma o de un mgterial andlogo, y que se sitda
en una canaladura complementaria -3%36- circunserita por
la seccidn extrema -14- (figura 1), Asimismo, el disposi
tivo de precarga -34- incluye un segundo elemento -37-
que es contiguo al primer elemento -35-, y que se hace
de un material muy resistente al desgaste, como el que
se conoce bajo la marca industrial registrada "Nylatron'.
El segundo elemento -37- es contiguo & la cara posterior
de la placa de empuje ~31-, Cuando la bomba de engrana—
jes -10- se ensambla inicialmente, el dispositivo de pre
carga a presidén -34-~ precarga las placas de empuje -~30-
¥ -31- hacia una intima relacién de acoplamiento, axial-~
mente con respecto a los engranajes laterales -18- y ~-19-.

Por el lado de alta presién de la bomba ~10-
(figura 2), la placa de empuje -31- y la cubierta -1l1-
delimitan unos pasajes luniformes ~38- entre la cubierta
=ll~ y los Dordes -39~ de las placas de empuje ~30- ¥y
~3l-. En la presente modalidad, se provee un espacio li-
bre nominal de 0.0254 a 0.0508 cm., entre la cémara inte-
rior perfilada -17- y los bordes -39~ de las placas de
empuje ~30~ y ~31-, para lograr los pasajes perfilados
~-38- durante la operacién a presién., El espacio libre
nominal puede variar de acuerdo con la velocidad, las
condiciones de presidén y de temperatura, y las viscosida
des del fldido que prevalezcan en un funcionamiento par-
ticular de 1la bomba de engranajes. Sin embargo, el espa
cio libre nominal varia normalmente-entre 0,00127 y
0.0127 cm.

Aceite a baja presién penetra por una entrada

~42- de la bomba de engranajes -10-., Los engranjes -18-
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¥y ~19~ giran en el sentido de las flechas que se ven en

la figura 2, y la presidén del aceite aumenta al despla-

zarse, por la accién de los engranajes =18« y -19-, ha-
cia la salida -43-, La figura 4 es una vista esquemdtica
que indica el aumento en la presidén del aceite al ser

conducido hacia la salida por los dientes de los engrang’

jes ~18- y -19-, La letra "P" representa la presién de

salida, El bien conoecido efecto del gradiente de la pre-
sién se ilustra esquemiticamente en la figura 7. Dicho
efecto es variable y depende de ciertas variables como
la velocidad de funcionamiento, viscosidad del fliido,
la temperatura y las tolerancias de fabricacién de las
partes componentes de la bomba de engranajes, Por lo tan
to, es evidente que los gradientes de presién que se
muestran en la figura 7, y las presiones relativas gque
se representan en la figura 4, son ejemplos Unicamente
ilustrativos,

La presién "P" que se ejerce en la salida de
12 bomba se manifiesta en los bordes adyacentes de las
placas de empuje =30- ¥y -31- ¥y, en virtud de la relacién
de flotacidén de dichas placas con respecto a los engrana
jes =18~ y -19- y a la cubierta -12-, actda para impul-
sar a las placas de empuje en un plano perpendicular al
eje de rotacidén de los engranajes y hacia el lado de en
trada de la bomba, para establecer los necesarios pasa-
Jes luniformes -38-, Por lo tanto, la posicién final de
las placas de empuje y la configuracién real de los pasg
jes establecidos varia de acuerdo con las varliables del
funcionamiento de la bomba, desplazindose las placas a

una posicidén en la cual se reduce al mdximo grado posible
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la fuga periférica de las placas de empuje, del lado de
alta presién al lado de baja presidén de la bomba. Asi
pués, las placas de ajuste son de ajuste automitico y
automidticamente se desplazan a una posicidén en la cual
la bomba funciona con una eficiencia méxima, a la vez
que se elimina la necesidad de mecanizar con exactitud
la periferia de las placas para obtener una forma épti-
ma en los pasajes luniformes =-38-,

Refiriéndonos a la figura 6, el dispositivo de
precarga =34~ incluye unos salientes radiales =44-, -45-,
~46~ y =47~ en la porcién superior, y unos salientes ani
logos -48~, -49-,-50- y =51~ en la porcién inferior. Los
salientes -47- y ~51l- sirven sélo como espaciadores y no
funcionan como barreras contra la presién.

Los salientes —-44-, -45- y —46- actdan como ba
rreras contra la presién y delimitan unas zonas de carga
de presidén predeterminada sobre la cara posterior de la
placa de empuje -31l-, que se designan LA 1, T2 y
IA# 3. Unas zonas de carga semejantes se encuentran en la
porcidén inferior del dispositivo y la siguiente descrip~
cién que se refiere a la porcién superior se aplica igual
mente a la porcién inferior,

El dispositivo ~34~ precarga inicialmente las
placas de empuje ~30- y -31~ contra las caras laterales
axiales ~28~ y ~29~ de los engranajes -18- y -19-, En fun
cionamiento, el fldido a presidén pasa por los pasajes lu
niformes =38~ y actda sobre las zonas de carga de presién
de la cara posterior de la placa de empuje ~3l-, para pro
ducir una fuerza axial de carga de empuje ademés de la

precarga mecanica que resulta del dispositivo de precar-



10.

15.

20,

25.

30.

ga =34~, En virtud de que las fuerzas dindmicas de pre-
sién varian en la periferia de los engranajes, como se
ilustra en la figura 4, deben aplicarse unas cargas de
fuerza de equilibrio a los lados posteriores de las pla-
cas de empuje -31-, suficientes para lograr que la cara
de latén ~32~ de la placa de empuje -31- se mantenga acg’
plada con las caras laterales axiales -29- de los engra-
najes -18~ y -19~, La carga axial que se ejerce sobre la
parte posterior de la placa de empuje -31- debe ser lige
ramente mayor que la carga hidrdulica generada por los
engranajes -18- y -19- (como se ilustra en la figura 4),
dichas fuerzas tienden a impulsar la placa de empuje -31-
lejos de las caras de engranje respectivas -29-. Lo ante
rior se logra disponiendo unas zonas ligeramente mayores
en TA# 1, LA 2 y TA# 3 que las zonas delimitadas por
los dientes de los engranajes y que estén expuestas a la
presién del aceite por el lado de la placa de empuje -31-
adyacente a las caras laterales axiales -29- de los en-
granajes -=18- y -19-,

In vista de que las presiones que se ejercen en
la seccién de engranajes estdn en comunicacién positiva,
a través de los pasajes luniformes -38-, con las zonas de
carga de presién LA# 1 - LA# 3, ete., el empuje de sobre
carga conveniente proporcionado por las placas -~30- y
-31- contra las caras de engranajes respectivas -28~ y
-29- puede controlarse hasta unos limites precisos, se-
gin se requiera, para obtener un rendimiento y una dura-
bilidad 6éptimos. Por lo tanto, las placas de empuje -30-
y =31- quedan flotando por completo y no estén sujetas a

flexiones ni deformaciones, Asf{ pues, una parte del fldi
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do que es desplazado circunferencialmente por los dien-
tes de los engranajes es enviado lateralmente con rela-
cién a los bordes de las placas de empuje, para aumentar
la presidén axial aplicada mecanicamente sobre las placas
y contra las caras de los engranajes; la proporcién adi-
cional de fuerza que se requiere depende de las areas
proyectadas de los dientes y del Area de los espacios 1i
bres que haya entre ellas.

Tgualmente, debe observarse que el montaje de
precarga =34~ puede construirse de varias maneras dife-
rentes, por ejemplo, puede ser una estructura de un ele-
mento a diferencia de la estructura de dos elementos an-
tes descrita. Ademéds, si se requiere una precarga mecdni
ca adicional, pueden utilizarse resortes u otros disposi
tivos mecdnicos andlogos para impulsar inicialmente las
placas de empuje -30- 6 -31- contra las caras laterales
axiales respectivas -28- 6§ -29~ de los engranajes,

En la figura 8 se muestra otra modalidad de la
presente invencidén. Una cubierta (que no se muestra) de-
limita una cémara interior perfilada -60-, en la cual se
alojan unos engranajes (que no se muestran), Unas placas
de empuje -6l-, que tienen una configuracién periférica
ligeramente menor que la cdmara ~60-, se colocan dentro
de la cubierta; las placas de empuje -6l- circunscriben
unas aberturas circulares -62- y ~63- que tienen didme-
tros mayores gque las flechas respectivas =64~ y -65-, De
esta manera, las placas de empwje quedan libres para flg
tar dentro de la cublerta en un plano perpendicular al
eje de rotacidén de los engranajes, Las superficies poste

riores -66- de las placas de empuje -61- topan contra un
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dispositivo de precarga de presién -67-. Como en la pri-
merz modalidad, el dispositivo de precarga de presién
-67- incluye unos salientes radialmente extendidos —68«
que delimitan areas de carga individuales y predeterming
das entre los salientes adyacentes -68-, Esta modalidad
se refiere a una bomba birrotacional de engranajes, en
virtud de lo cual las 4reas de carga son simétricas alre
dedor de una linea vertical que se extiende a través de
los centros de los engranajes, Las placas de empuje -61-
son libres para flotar y automiticamente se desplazan ha
cia un orificio -69- 6 -70-, segin el lado en el cual ac
tde como orificio de entrada., Las placas de empuje -61-
son impulsadas continuamente hacia el orificio de entra-
da por la presidén que se ejerce en el lado de alta pre~
sién de la bomba. Quedan asi circunscritos los pasajes
luniformes entre el borde de las placas de empuje -6l- y
la cémara de la cubierta -60~,

En el modelo birrotaciongl que se ilustra en la
figura 8, se requiers un sistema de vdlvula de retencidn,
conocido en la técnica, para controlar la presidén en la
cédmara de obturacién y la presidén en los extremos confi-
nados de los engranajes,

Todo cuanto no afecte, altere, cambie o modifi
que la esencia de los perfeccionamientos descritos, serd
variable a los efectos de la actual Patente,

NOTA,

Se reivindica como objeto de esta Patente de
Invencién:

1.~ Perfeccionamientos en las bombas de engra-

najes, del tipo que comprenden un cuerpo provisto de una
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entrada y de una salida para el fldido, cuyo cuerpo deli
mita una cdmara interior perfilada, unos engranajes gira
torios situados sobre los ejes, dentro del cuerpo y gue
tienen caras laterales axialmente separadas, una placa
de empuje adyacente cuando menos a una de las caras late
rales axialmente separadas, la placa de empuje y el cuer
po delimitan unos pasajes luniformes en el lado de alta
presifén de la bomba y un dispositivo de precarga adyacen
te a dicha placa de empuje en relacidn opuesta con la ca
ra lateral, para mantener inicialmente a la placa de empu
je en una relacidén de obturacidén con la cara lateral axial
mente separada, caracterizados porque la placa de empuje
tiene unas aberturas a través de las cuales se extienden
los ejes de los engranajes y que son de didmetro mayor
que el didmetro de los ejes, quedando la placa de empuje
en libertad de flotar dentro de la cdmara en un plano per
pendicular al eje de rotacidén de dichos ejes,

2.~ Perfeccionamientos en las bombas de engra-
najes, segin la reivindicacidén 1, en la cual la placa de
empuje estd libre para flotar dentro de la cémara perfi-
lada interior, en un plano transversal al eje de rotacidén
de los engranajes, para movilizarse por la p:esién en el
lado de alta presién de la bomba en una direccidn orien-
tada hacia el lado de baja presibén, con el fin de esta-
blecer los pasajes luniformes en el lado de alta presidn
de la bomba, independienteménte del sentido de rotacién
de los engranajes, proporcionando asi una bomba reversi-
ble. |

3.= Perfeccionamientos en las bombas de engra-

najes, segun la reivindicacién 2, en la cual los ejes im
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pulsores de los engranajes se extienden a través de unas
aberturas practicadas en la placa de empuje, caracteriza
dos porque las aberturas son de un tamafio suficiente pa-
ra permitir el movimiento de flotacién de la placa en am
bas direcciones, entre los lados de alta presién y de bg
Je presidén de la bomba,

4,~ Perfeccionamientos en las bombas de engra-
najes, segun las reivindicaciones 2 6 3, caracterizados
porque el dispositivo de precarga incluye unos salientes
radiglmente extendidos que delimitan unas zonas de car-
ga predeterminadas dispuestas simétricamente en cada la-
do de un plano extendido a través del eje de rotacidn de
los engranajes.

5,~ Perfeccionamientos en las bombas de engra-
najes, segin cualquiera de las reivindicaciones anterio-
res, caracterizados porque la placa de empuje tiene una
capa de un material de cojinete sobre la superficie ad-
yacente a la cara lateral axialmente separada de los en-
granajes giratorios.

6.~ Perfeccionamientos en las bombas de engra-
najes, segin la reivindicacidn 5, caracterizados porque
el material de cojinete comprende una capa de latén,

7.~ Perfeccionamientos en las bombas de engra-
najes, segin cualquiera de las reivindicaciones anterio-
res, caracterizados porque el dispositivo de precarga in
cluye una pieza flexible situada entre el cuerpo y la ca
ra posterior de la placa de empuje, por lo cual, la pie-
za flexible proporciona una precarga mecdnica axial y
una obturacién de presidén fldida entre una diversidad de

dreas de carga delimitadas en puntos adyacentes a la ca-
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ra posterior de la placa de empuje.

8,~ Perfeccionamientos en las bombas de engra-
najes, segin la reivindicacién 7, caracterizados porque
el dispositivo de precarga incluye unos elementos complg
mentarios, primero y segundo, el primero de los cuales
se construye de un material flexible y el segundo elemen
to se hace de un material sumamente resistente al desgas
te.

9,- Perfeccionamientos en las bombas de engra~
najes, segin las reivindicaciones 7 a 8, caracterizados
porque el dispositivo de precarga incluye unos salientes
radialmente extendidos, los cuales delimitan &reas de
carga predeterminadas adyacentes a la carga posterior de
la placa de empuje.

10,~ Perfeccionamientos en las bombas de engra
najes, segun cualquiera de las reivindicaciones anterio-
res, caracterizados porque ninguna de las placas de empun
je cede al doblado, por lo cual la placa de empuje man-
tiene un contacto superficial completo con la cara late~
ral axialmente espaciada, en diversas condiciones de car
ga.

1l,- Perfeccionamientos en las bombas de engra
najes, segin cualguiera de las reivindicacioﬁes anterio-
res, caracterizados porque incluye un cuerpo compuesto
que tiene una entrada y una salida para el fluido, deli-
mitando el cuerpo una cédmara interior perfilada, un par
de engranajes giratorios situados dentro de la cémara,
los engranajes giratorios tienen caras laterales axial~
mente separadas, un par de placas de empuje que tienen

unas aberturas a través de las cuales se extienden los
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ejes de los engranajes y que son de un didmetro mayor que
el didmetro de los ejes y tienen una periferia exterior
complementaria de, y ligeramente menor gque, la cémara pexr
filada situada dentro del cuerpo, cada una de las placas
de empuje y la cubierta circunscriben unos pasgajes luni-
formes en el lado de alta presién de la bomba, y un dis-’
positivo de precarga adyacente a la superficie posterior
cuando menos de una de las placas de empuje, para mante-
ner inicialmente las placas de empuje en una relacidn de
contigliidad con las caras laterales axialmente separadas,
el dispositivo de precarga tiene una diversidad de sa-
lientes extendidos hacia afuera para delimitar una diver
sidad de zonas de carga predeterminadas en la cara poste
rior de una placa de empuje adyacente, por lo cual,
cuando la bomba estd funcionando, se delimita un trayec-
to de comunicacién fldida por los pasajes luniformes, pa
ra cargar las zonas de carga predeterminadas e impulsar
las placas de empuje contra las caras laterales.

Sean cuales fueren las c¢ircunstancias que con-
curran en la esencialidad de la Patente de Invencidn, de
finida en las anteriores reivindicaciones, cuyo objeto
es:

12,~ "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS BOMBAS DE EN-
GRANAJES",

Consta la presente memoria de dieciseis hojas

foliadas, mecanografiadas por una sola cara y de los di-

%
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bujos unidos a la misma,

Barcelona, 25 AR, 1974
P.A, de DANA CORPORATION,

ZIUIRAN

Fdo.; Luis Durén Benejom

JR/pe.
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