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Existen dos tivos comunes de bombas de mem
brana operadas por presidn de aire y en ambos tivos la
membrana tiene la forma de un diafragma flexible, elés
tico. En un tipo, el dlafrapma limita uﬁ lado de una
camara de bombeo y es desnlazado en vaivén mecénicamen
te por el véstago de piston de un cilindro neumético
de doble accibén. El vastago de pistdn estl fijado al
centro del diafragma y, cuando se admite aire por un
extremo del cilindro neumético, el diafragme es despla
zado.en una direccidn tal que amplie el volumen de la
cémara de bombeo de modo que sea aspirado liquido al in
terior de la cémara por una entrada. Al final de esta
carrera del pistdén una vélvula es disparada meecénicamen
te por el.movimiento del véstago de pistdn y ésto hace
que se inviertan las conexiones al c¢ilindro neumhtico,
de modovque el pistdédn sea hecho retornar para mover el
diafragma en una direccibén tal gue reduzcea el volumen
de la céméra de bombeo y expulse liquido desde ella en
una carrera de bombeo.

Las bombas de este tipo tienen la desven
taja de que son voluminosas y, debido a que el diafrag-
ma esté sometido a presibén sbdlo por un lado, debe ser
resistente y en general, nor tanto, relativamente rig;
do. Aun asi, el diafragua estd sometido a un desgaste

sustancial de modo que es necesaria uvna frecuente sus-

n



titucidn del mismo.

En las bombzs del sepundo tino comln, un
alojamiento define una cémara que esti dividida en
dos compartimientos por un diafragma que se extien=-

5 de a través de ella, uno de cuyos compartimientos es
un compartimiento de bombeo, siendo el otro un com-
partimiento de presidn de aire. El compartimiento de
presidn de aire recibe aire a presidén y lucgo evacua
este aire de é1 en forma de impulsos. Lstos impulsos

10 de aire a presidn hacen que se mueva el diafragma en
vaivén para reducir el volumen del compartimiento de
bombeo con el fin de exoulsar ligquids desde el mismo
¥y para aspirar luego mis liquido al compartimiento.

El movimiento de retorno del diafragma cuando se ha

15 evacuado cada impulso de aire, ge efectiia usualmente
bien merced a la elasticidad del propio diafragma o
bien merced & un muelle de recuperacién. El suminis-
tro y la evacuacidén de los impulsos de aire a presidn
a y desde el compartimiento de presibén de aire se cog‘

20 trola en general mediante una disposicidn de vélvula
que estd separada de la bomba y es hecha funcionar me
diante algin agente exterior. Por ejemplo, pueden exis
tir vllvulas de solenoide para la entrada y la evacua-
cidn de aire semaradas que son abiertas y cerradas de

25 manera alternativa por un circuito de control eléetri
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Ias bombas de este sezundo tipo pueden

hacerse mds compactas que las del primer tipo, pero

el control por vdlvulas es usualmente caro particu-

5 larmente cuando es necesario variar la szlida de la
bontba con frecuenéia dependiendo de la demanda de 11
quido que se esta bombeando.

_ El propbsito del presente invento es pro
porcionar una bomba de membrana operada con presién
10 de aire para bombear liquidos, que es compacta y sen-
¢illa de modo que puede ser fabricada de manera econd
mica y que, ademfs, variard automiAticamente su salida
dependiendo de la demanda a que se la someta. Es de~
cir, cuando sé interrumpe una salida de liquido des-
15 de la bomba, dejard de circular a través de la bomba
el aire a presién automdticamente, sin que sea necesa
"rio realizaer ninguna operacibdn separada para interrum-
pir el suministro de aire. _
Teniendo en cuenta este objets, de acuer
20 do con el presente invento, una bomba de membrana ope
rada por presidén de aire para bombear un liquido com-
prende un alojamiento que define una cémara, una mem-.
brana flexible y floja, es decir, una membrana blanda
vy que tiene poca o ninguna elasticidad, que divide la

25 cdmara en un compartimiento de presibén de aire que tig
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ne una entrada y una salida para aire y un compartimien
to de bombeo con una entrada y una salida para liguido,
una vélvula de control para controlar el suministro y

el escape de aire desde el compartimiento de presidn de
aire, tenienio la vdlvula de control un miembro de véil~

vula que es desplazable entre dos posiciones extremas

por un miembro de control que se ha fijado a y que pue-

de ser desplazado por la membrana también entre dos po-
siciones extremas, y medios para limitar el movimiento
del miembro de control y fdel miembro de valvula en ane
bas posiciones extremas de los mismos, siendo tal la
disposicidén que, durante el uso, cuando 1la bomba estd
conectada a un suministro de aire comprimido y el miem
bro de vdivula y el miembro de control se encuentran en
sué primeras posiciones extremas, con el punto de unidn

del miembro de ¢ontrol a la membrana desplazado a2l inte

rior del compartimiento de presidn de aire, se admite

aire a presifn al compartimiento de presidn de aire ¥y
partes de la membrana separadas del punto de unidn son
desplazadas para reducir el volumen del compartimiento
de bombeo, con el fin de descargar liquidg en una carre
re de desoaiga cerca del final de la cual la membrana
mueve 8l miembro de control en contra de la accidén de
los medios de restriccidn del movimiento desde su pri

mera posicibn extrema, en direccidn al compartimiento
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de bombeo, hasta su segunda posicidn extrema, para des

plazar al miembro de vAlvula desde su nrimera posicién
extrema a su segunda vosicidn extrema, en la que provo
ca el escape de aire desde el comnartimiento de presidn
de aire de modo gue las partes de la membrana separadas
del punto de unidn sean desnlazadas hacia atrds para in
erementar el volumen del compartimiento de bombeo y ad-
mitir el nuevo liouido en una carrera de admisibén, cer-
ca del final de la cual la membrana mueve al miembro de
control en contra de la accidén de los medios de restrig
cién del movimiento en direccidn al compartimiento de
presién de aire, de nuevo a su primera posicidn extre-
ma, para desplazar al miembro de vélvula desde su segun
da posiéidn éxtrema de vuelta a su.primera posicidn ex-
trema en la que permite la admisién de més aire a pre-
sidn en el compartimiento de presidén de aire, y asi su

¢esivamente nara hacer que la nmembrana continue moviég

" dose en vaivén.

Con esta disposicidn, la admisidén y el es-
cape del aire para hacer que la membrana funcione vie-
nen controlados por el movimiento del miembro de control
¥y, por tanto, por el movimiento de l2 propia membrana,
de modo que no es necesario conjunto de circuitos eléc
tricos ni mecanismo de vadlvula exteriores operados por

un agente exterior. Proporcionando una membrana flexi~-
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ble y floja gue, debido a que tiene poca o ninguna
elasticidad, no aplicard ninpuna fuerza de retorno
al miembro de control cuzndc se desplaza la membra-~
na, el miembro de vdlvula y el miembro de control
permanecerdn en una u otra posiciones extremas ba-
jo la accidn de los medios de restriccidn de movi-
miento para hacer que la bomba realice bien una ca
rrera de descarga o bien una carrera de admisidén hasg
ta que la membrana se aproxime al final de su movi~
miento en una u otra direccibén y, entonces, se tense
en su punto de unidn con el miembro de control., lLa
membrana mueve asi al miembro de control en contra
de la accibén de los medios de restriccidén de movi-
miento 861lo en la Gltima parte de su propio movimien
to. o .
La membrana flexible vy floja puede adop-
tar la forma de un globo rodeado por el alojamiento
¥, entonces, el espacio en el interior del globo for
ma el compartimiento de bombeo y el espacio entre ol
globo y la pared del alojamiento forma el comparti--

miento de presién dé aire, Il globo es plegado en una

,oarrera de descarpa de la bomba y se expande de nuevo

en una carrera de admisién, durante la que cireula 1i
quido al interior del globo a través de una entrada y

una salida por el cuello del globo, En este caso, el
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miembro de control ruede estar unido a3 una parte del
globo diametralmente opuesta a la parte de cuello,

De preferencia, sin embarge, la membrana
tiene la forma de un diafragma céncévo; flexible, cque
se extiende a través de la camara que tiene el com-
partimiento de bombeo en un lado y el compartimiento
de presibén de aire en el otro lado. El miembro de con
trol estd fijado entonces al diafrazma en o cerca de
su ¢entro. Durante el funcionamiento, en el periodo

inicial de cada movimiento, la parte de diafragma que

‘rodea al punto de unién del miembro de control es des

plazadd, pero la parte central del diafragma permane~
ce estaclonaria y, entonces, cerca del final del movi
niento el diafragma se tensa y tira del miembro de con
trol en contra de la accibén de los medios de restric-
cidén del movimiento desde una posicidn extrema a la
otra,

Cuando la entrada para liquido del compar-
timiento de bombeo es alimentada con liquido bajo cier
ta presibn baja, mucho menor que la de la entrega de
la bomba, por ejemplo, la originéda si la bomba aspi-
ra liquido desde un depdsito situado a una altura ma-
yor que la de la propia bomba, la presidn del suminig
tro de liquido hard que éste circule al interior del

compartimiento de bombeo y mueva al diafragma cdncavo
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o a otra membrana floja en direccidn al comparti-
miento de presidén de aire y, al hacerlo asi, expul
sa el aire de este compartimiento.

De preferencia, sin embargo, la bomba
estd dispuesta de modo que en su carrera de admi-
sibén produzca una carga de aspiracidén para aspirar
1{quido en el compartimiento d¢ bombeo. Para conse
guir ésto, se aplica una presidn subatmosférica al
compartimiento de vresidén de aire y, para este fin,
la bomba estd provista nreferiblemente de un condug
to de admisidén de aire para conexidn a una fuente
de aire a presidn y este conducto lleva a un ventu-
ri que tiene la entrada y la salida para aire conec
tadas a su gargenta. El miembro de vilvula estéd disg
puesto entonces de modo que cierre la salida desde
el venturi cuando el miembro se encuentra en su pri
mera posicidn extrema, y de manera que abra la sali
da del venturi a la atmbsfera ¢uando el miembro se
encuentra en su segunda posicibdn extrema, Asi, con .
el miembro de vdlvula en su primera posicidén extre-
ma, el aire suministrado a presidén al conducto de en
trada no puede circular en lines recta a través del
venturi y, en lugar de ello, circula a través de la
conexién en la garganta del venbturi y luego a través

de la entrada y la salida al compartimiento de pre-
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sibn de aire, de manera que &ste es puesto a pre-
gibén y la membrana es desplazada para hacer que

la bomba realice una carrera de descarga. Cuando

es movido el miembro de vdlvula a -su segunda posi
cibn, sin embargo, el aire nrocedente del conduc-
to de entrada queda libre para circular a través
del venturi y produce una presidn subatmosférica
en la garganta del venturi, cuya presidén es trans-
mitida a través de 1a conexién de la garganta has-
ta el compartimiento de presibén de aire. Asi, se
agpira aire desde este compartimiento y la presidn
existente en su interior es llevada a un valor sub~
atmosféricéd para arrastrar el diafragma al interior
del compartimiento de presibn de aire, con el fin
de hacer que la bomba realice una carrera de admi-
sibn.

Es importante que los medios para la res
triccidn del movimiento del miembro de control y del
niembro de vAlvula en ambasg posiciones extremas de
los mismos produzcan una fuerza ‘de solicitacidn que
sea suficiente para permitir que la parte del diafrag-
ma céncavo flexible que rodea al punto de unidn del
diafragma con el miembro de control se mueva en una
direccidn o en otra sin mover al propio miembro de

control, Es también importante, sin embargo, que la

- 10 =



fuerza producida por los medios de restriccidn debe
ser suficientemente nequefia nara ser superada por
- la tensién en el diafragma a medida que éste se apro
xima al final de su movimiento sin someter el dia-
5 fragma a un eafuerzo indebido que acortaria su vi-
da 4til. Para cumplir este requisito, los medios de
golicitacidédn pueden comprender imanes previstos uno
en cada lado del alojamiento y una unidén del miembro
de control al diafragma hecha de material ferromagné
10 tico mientras que el alojemiento, en si mismo, es de
material no magnético. Con esta disrosicidn, la unién
es atraida hacia cada uno de los imanes por turno ¥y
es retenlda por cada uno de ellos cuando se desplaza
en vaivén en sus movimientos de bombeo y, en conse~
15 cuencia, el miembro de control y el miembro de val-~
vula son mantenidos ambog en sus dos posiciones ex-
tremas por la unidn.
De preferencia, sin embargo, la solici-
tacidén del miembro de vdlvule y el miembro de control
20 en sus poaiclones extremas se consigue por las presio
nes de fluido que actilan por los dos lados del diafrag
ma o por la presibn de aire que actla sobre el propio
miembro de vélvula. Para efectuar la solicitacidn de
esta forma, el miembro de control es, preferiblemente,

25 en forma de una varilla que estd fijeda al centro del

12-12-74 - 11 - )
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diafragma y que se extiende transversalmente al pla-
no en que estd fijada la periferia del diafregma a
través de una abertura de la pared de la parte del
alojamiento que limita el commartimiento de presidn
de aire, Ia varilla es deslizable en la abertura y
esté provista de un retén, de modo que el &rea efi-
caz de la cara del diafragma que estd dirigida hacia
el compartimientc de presidn de aire es menor que el
dred eficaz de la cara del diafragma que estd dirigi
da hacia el c¢ompartimiento de bombeo.

Debido a que el diafragma es flojo, es de
cir, debido a‘que es blando y tiené poca o ninguna
elagticidad, durante el funciohamiento de la bomba,
excepto cuando el diafragma se tensa, la presién del
1iguido enh el compartimiento de bombeo es la misma,

en cualquier iﬁstante, que la presibn del aire en el

compartimiento de presidén de aire. En consecuencia,

suando sé admite aire a presidn en el compartimiento
de presidn de aire durante una carrera de bombeo, la
presidn ﬁel liguido seri sustancialmente igual a la
del aire y una fuerza de desequilibrio, que es igual
a la presién del 1liquido multiplicada nor el.érea en
gseccidn transversal de la varilla, es aplicada por el
liquido al centro del diafragma y esta fuerza actla

para solicitar a la varilla de control y al miembro

- 12 =
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de vilvula en la primera nosicidn extrema, Cuando se
tensa el diafragma, la presidn del 1liguido cae a un
valor inferior al “e la nresibén del aire y la ten-
sibn del diafragma surera a la presidn del liquido
que actda sobre el &rea de la varilla y tira de la
varilla bruscamente en direccidén al compartimiento
de bombeo de liasuido, nara mover al miembro de con-

trol y al miembro de vAlvula a sus segundas vosicio

nes extremas.
Una condicidn onerativa similar ocurre

cuando el compartimiento de presidn de aire estd so-
metido & una presibn subatmosférica durante el movi
miento de admisién del diafragma. En este momento,

el 4rea del diafragma renresentada por el 4rea en
seccidn transversal de la varilla esté sometida a

la presidn subatmosférica que reina en el liquido,
que es sustancialmente igual a la presién predominan-
te en el bompartimiento de presidn de aire, pero el
extremo de la varilla en el lado de la abertura a tra
vés del alojamiento alejado del compartimiento de pre
816n de aire estd sometido a una presidn mds elevada
¥ de nuevo, por tento, existe una fuerza de desequi-
librio nroducida sobre la varilla de control que man
tiene a la varilla de control y al miembro de véilvu-

la en sus segundas posiciones extremas.

- 1% -
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En algunos casos, la Tuerza de solicita-
cidén de desequilibrio producida por la presién en el
liquido, cuando ésta es igval a la nresidn del sumi-
nistro de aire a la bomba, puede ser mayor de lo que
es deseable para vencer la tensidn en el diafragma de
bido a que el diafraegma ha de gser flojo y, por tanto,
tiende a presentar una resistencia limitada a la tragc
cion. Para superar esta dificultad, la vdlvula de con
trol puede estar provista de un pistdn libremente mo-
viblé que esté dispuesto para actuar sobre el extremo
de la varilla de control alejado del diafragma o sobre
el miembro de vAlvula y estén previstos pasos de aire
para hacer que el »istdn sea a¢cionado, en su extremo
alefado de la varilla de control, por la misma presibn
de aire que reina en el compartimiento de presifbn de
aire, El pistén tiene un &rea en seccidn transversal
menor que la de 18 varilla de ¢ontrol, de modo que el
primero aﬁlique una fuerza a la segunda que sea de sen
tido contrario nero Ae menor magnitud que la fuerza de
desequilibrie que actia sobre la varilla de control
cuando ésta y el miembro de vélvula estén en sus pri-
méras posiciones extremas. La fuerza producida por el
pistén reduce asi, pero no contrarresta completamente,
la fuerza de solicitacidn que es producida por la pre-

aién de 1{quido de desequilibrio y que ha de ser venci

- 14 -
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da por la tensidn del diafragma.

Como alternativa vara esta disposicidn, el
nistbén puede tener la misma Area en seccidn transver-
sal que la varilla, de modo que el nrimero aplique
una fuerza a la varilla de control gue sea de senbi-~
do opuesto pnero de magnitud igual 2 la fuerza de desequi
librio que es producida vor la nresidn de liquido y que
actfia sobre la varilla de control cuando ésta y el miem
bro de vilvula se encuentran en la primera posicidén ex-
trema. Como las fuerzas producidas por la presibén de 1i
quido en desequilibrio y el pistdn se contrarrestan exac
tamente una a otra, se nprororciona una fuerza de solici-
tacibén para mantener la varilla de control en la primera
posicibén extrema mediante la presidn de aire que actida
sobre el propio miembro de vAlvula. Para conseguir és-
to, la vdlvula de control tiene un asiento q@e rodea un
drea mayor que el &rea en seccidn transversal de la va-
rilla de oontrol y el miembro de vAlvula es un miembro
obturador fijado a la varilla de control y que se anli~
ca en el asiento cuando la vilvula se encuentra en su
primera posicidn extrema. Cuando e¢l miembro obturador
esté sobre su asiento, cierra el paso de aire a través
del venturl y el miembro obturador estd sometido, por
tanto, a una fuerza debida a la presidn del suministro

de aire a8l conducto de entrada que actia sobre un 4rea

- 15 -
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igual a la limitada por el asiento menos el Area en
seccidn transversal de la varilla de control. La vl
vula de control esté construida de modo que esta
fuerza sea de la magnitud necesaria para proporcio-
nar la solicitacién requerida nara mantener a la va
rilla de control y al miembro obturador en sus pri-
meras posiciones extremas, nero de manera que sea tal
que pueda ser superada sin tensidn excesiva en el dia
fragma, La fuerza réal requerida devende del tamafio
vy de la capacidad de la bomba y de la presibén de ai-
re con la que éstéd destinada a funcionar.

Un ejemplo de una bomba construida de
acuerdo con el invento se describiréd a continuacién
con referéncié a los dibujos adjuntoes, en los que:

Ia fig. 1 es una seccibn axial a través
de la bomba; ¥

las figs. 28 a 2f son secciones diagra-
idticas éimilares a la fig. 1, pero a ménor escala y
que representan las partes vrincipales de la bomba en
ebapas sucesivas en un ciclo de funcionamiento.

Ia bomba comprende un alojamiento circu-
lar formado por partes de alojamiento 1 y 2 Que estén
fijadas una a otra en torno a sus periferias por una
serie de tornillos de fijacién, que no se muestran pe

ro que seé extienden en un circulo indicado ¢on lineas

- 16 -
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5 de puntos y trazos, a través de orificios holgados
en la rarte de alojamiento 1 y estén roscados en ani
mas ciepas roscadas, en la narte ? de alojamiento.

Un diafragma céncavo circular 4, flojo, tiene su pe-
riferia sujeta entre las partes 1 y 2 de alojamiento

¥y el diafragra divide una cémara en el interior del
alojamiento en un compartimiento 5 de presidn de aire
v un compartimiento & de bombeo de liquido. El diafreg-
ma 4 puede estar hecho de diversos materiales en lami-
na blandos y flexibles, denendiendo de la naturaleza
del liquido a bombear, al cual debe ser impermeable el
diafragma. Un material oléstico, conocido como "Viton",
que es impermeable a la mayor parte de los productos
quimicos,'se ﬁtiliza en este ejemplo.

Un bloque de vélvula 7 estd fijado, por
tornillos de fijscidn que no se representan, al exte-
rior de la parte 1 de alojamiento y una varilla de éop
trol 8 tiéne un extremo fijadd al centro del diafragma
4 mediante bridas de sujecidn @ y 10 y su obtro extremo :
se extiende en un 4nima central 11 del bloque de vAlvu-
la 7. La varilla de control 8 desliza en un &nima cen-
tral 12 en 1a parte de alojamiento 1 y ajusta herméti-
camente en este &nima mediante una junta térica 13,

La varilla de control 8 lleva un miembro

obturador de valvula 14, en forma de pestafia que, en

-17 -
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este ejemplo, estd fabricado de Neopreno, pero que
puede estar hecho de caucho natural o de otro mate
rial de elasticidad similar al caucho. Con la vari
lla de control & en la posicidn renresentada en la
fig. 1, que es su primera posicidn extrema, el miep
bro obturador 14 asienta en un asiento de vAlvula
anular 15 que tiene un dildmetro liperamente mayor
que el de la varilla de control 8 y limita asi un
Area que es un poco mayor que el Area en seceidn
transversal de la varilla 8. Un pistén 16, que lle~
ve montada una junta térica de obturacibn 17, es deg
lizable en el &nima 11, que tiene el mismo Aiémetro
que el &nima 12 y, cuando es movido hacia la derecha
desde la posicidn revresentada en la fig., 1 de los
dibujos, actlia sobre el extremo de la varilla 8 de
control.

Un conducto 18 de entrada de aire se ex-
tiende lateralmente en un lado del bloque de vdAlvula
7 v estd provisto de una unién fara conexidén a una
tuberia de suministro de aire comprimido. El condug
to de entrada 18 comunica con un &nima 19 que contie
ne dos manguitos 20 y 21. Los manguitos 20 y 21 estén
axialmente espaciados entre si y tienen 4nimas centra
les cuya seccidn transversal es mucho menor que la

del &nima 19, siendo la del manguito 20 sustancial-
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mente menor que la del menguito 21. Las &nimas de los

manguitos 20 y 21 forman juntas un venturi y el extre
mo de aguas abajo del manpmito 21 es decir, el exbre-
mo alejado Ael conducto 18 de salida, comunica con un
conducto 22 que lleva al miembro obturador de vélvula
14 y su asiento 1%, Un nasn de evacuacidn de aire 23
lleva desde el &nima 11 en el lado de agua abajo del
miembro obturador 14, a través de un filtro silencia-
dor 24 de bronce sinterizado noroso, hasta una abertura
de escave de aire 25 formada entre el bloque de valvula
7 ¥ la parte de alojamiento 1.

Un paso transversal 26 conduce desde el eg
pacio exiatente entre los manguitos 20 y 21, en donde
estd situada la garganta del venturi, a otro paso 27.
Iste otro paso 27 lleva a una entrada y salida de aire
28 del compartimiento 5 de presidén de aire y al extre~
mo de la izquigrda del 4nima 11, en el lado de la 17~
quierda del pistdn 16. Obro naso 28a conduce hacia de-
lante desde el extremo de la izquierda del 4nima 11 ¥y
est& normalmente cerrado por un tornillo 29, Al reti-
rarse el tornillo 29, puede roscarse una conexidn de un
mandmetro en el paso 28 con fines de pruedba.

La parte 2 de aloJjamiento tiene una aber-

tura 30 para entrada de 1liquido y una abertura 31 para

,salida de liquido. La abertura 30 de entrada estd pro-
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vista de una vllvula antirretorno de entrada 32 y la
abertura de salida estd nrovista de una vllvula anti
rretorno, similar, 33. Las valvulas antirretorno 32
¥ 33 tienen aletas de cierre 34 coneétadas por tiras
de bisagra %5 a anillos de obturacidn 36, Las aletas
34, las tiras de bisagra 35 y los anillos de obtura-~
cidn 36 estén todos moldeados nor inyececibn en una:qg
la pieza, en este ejemplo en Viton que, debido a su
flexibilidad, permite que las aletas 34 oscilen en~
tre las posiciones rerresentadas en linea llena y las
ilustradas en linea de trazos en la fig. 1. Las unio-
nés 37 y 38 estin atornilladas en las aberturas 30 y
31 de éntrada y de salida y los anillos de obturacidén
36 forman cierreés entre las uniones 37 y 38 y las zo-
nas de la parte de alojamiento 2 que rodean a la entra -
da ¥ la salida. La aleta 34 de la vadlvula antirretorno
de entrada asienta sobre una cara extrema de la unién
37 y la aleta 34 de la védlvula antirretorno de salida
asienta sobre una cara de la parte de alojamiento 2.
Debido a la construccidn unitaria de las aletas 34 de
vélvula antirretorno y de los anillos de obturaciédn 36,
el montaje es extremadamente sencillo.

En funcionamiento, la unién del conducto
18 de entrada de aire estd conectads a un suministro de

aire a una presidén cuya magnitud depende de la presidn

- 20 -



de entrega de liquids requerida y, naturulmente, de la
que estd disronible. La nresidén puede variar entre am-
plios limites y puede ser, nor ejemplo, Ae 5,62 kgs./cmg.
La unidn 37 esth conectada a una tuveria de entrada de

5 liquido y la unibén 38 esti conectada a una tuberia de
entrega de liguido.

Inicialmente, el diafragma 4 puede estar
en la posicién renresentada en la fig. 23, que es la
posicidén ilustrada en linea de trazos en 4a en 1la fig.

10 1. Con el diafragma en esta nposicidn, el miembro obtu-
raflor de vdlvula es movido hacia la derecha desde la
posicibén ilustrada en la fig. 1 en linea llena a la re
presentada en 1l4a con linea de trazos. Asi, el miembro
obturador 14 estd fuera de su asiento 15 y se permite

15 la circulacidn de aire a través del venturi formado por
los manguitos 20 y 21 més alld del miembro obturador 14,
a la salida de escare 25, Esto produce una presién sub-
atmosférica en el naso transversal 26 y, por tanto, en
el compartimiento % de presién de aire. Se vroduce tam~

20 bién una presibén subatmosférica similar en el conducto
27 que mueve al pistdn 16 a la posicidn renresentada en

la fig. 1 de los dibujos y lo mantiene en ella.

La presién subatmosférica en el comparti-
miento 5 produce una presidn subatmosférica similar en

25 el compartimiento 6 de bombes, debido a la flojedad o
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10

15

20

25

12-12-74

blandura del diafragma 4. El diafrarma, en consecuen-
cia, se mueve desde la posicidén ilustrada en la fig.
2a, a través de la posicidn representada en la posi-
cidén 2b y aspira liquido al compartimiento 6 por la
entrada 30,

Cuando las partes del diafragma 4 com-
prendidas entré su centro y su periferia, que esté sy
jeta, se mueven, el centro del diafragma junto con la
varilla de control 8 y el miembro obturador de vadlvula
14 son restringidos en la posicidn revresentada en las
figs. 2a a 2¢, que forma una segunda posicibén extrema,
por uha fueérza de desequilibrio producida por la pre-~
si6n de aire reinante en el &nima 1l y en el conducto
22, la cuél aétﬁa sobre el 4rea extrema de la varilla
de control 8. Esta fuerza no estd equilibrada debido a
que el &rea dellextremo de la derecha de la varilla de
contrél 8 estéd sometida sdlo a la presidn subatmosféri
ca §redominante en el liguido del compartimiento 6.

' Cuando el diafragma 4 se ha movido a 1la
posicidn ilustrada en la fig. 2c, se tensa y tira de
la verilla de control & en contra de la fuerza de so-
licitacidn de desequilibrio a su primera posicidn ex-
trema, como se representa en las figs. 2d a 2f. Esto
mueve al miembro obturador de vélvula & su primera pg

sicién extrema, en la que asienta sobre el asiento 15.
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Esto cierra la salida desde el manguito 21 de modo
que, en lugzar de estar nresente una nresidn subate
mosférica en la garganta del venturi, la nresién au
renta hasta el valor de la nresién de suministro de
aire. n consecuencia, circuls aire a presidn al com
partimiento 5 y comienza a mover el diafragma 4 ha-
cia la derecha, a través de la pogiéidn representada
en la fig. 2e y ésto none a presidm el liquido exis-
tente en el compartimiento 6, cerrando la vélvula an
tirretorno de entrada y haciendo que el liguido c¢ir-
cule en una carrera de e¢ntrera & través de la vilvu-
la 31, Durante este movimiento, existe una fuerza 4i
rigida hacia.la izquierda sobre la varilla de control
8, producida nror la presidn Adel liquido contenido en
el compartimiento 6 que actila sobre el frea del extre
mo de la derecha de la varilla 8. Jin embargo, esta
presidn e¢s ipgual a la presidn del aire existente en
el compartimiento 5 y esta mioma presidn e;té presen=
te en el conducto 28 y actla sobre el pistén 16, que
tiene la misma frea en seccibdn transversal que la va-
rilla de control 2. El pistdn 16 es movido, asi, a
contacto con el extremo de¢ la izquienrda de la vari-
lla de control 8 y ejerce una fuerza sobre ella que
equilibra a la producida por la presidén del liquido.

No obstante, durante el movimiento del
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diafragma 4 hacia la derecha como se muestra en la

fig., 2e, la varilla de control & y el miembro obtu-

rador de valvula 14 estin restringidos en la prime-

ra posicidn extrema por la presidén del aire dentro

del conducto 22 que actila sobre la diferencia entre

el drea del miembro obturador 1% limitada por el asien

to 15 y el &rea en seccidn transversal de la varilla

de control 8, siendo la primera ligeramente mayér.
Cuanhdo el diafragma alcanza la posicidn

ilustrada en la fig. 2f, que es la rerresentada en 4a

en la fig. 1, se tensa de nuevo y tira de la varilla

de control 8 y con ella del miembro obturador de v&l-

vula 14 en contra de la fuerza de restriécidn de desequi

librio, de nuevo a la segunda posicidn extrema mostrada

en la fig. 1.

Como se representa en la fig. 2f, cuando
la varilla de control 8 comienza a moverse hacia la de-
recha, desde la primera posicidén extrema a la segunda
posicién extreme, la presidn del aire mantiene inicial-
mente al miembro obturador 14 sobre su asiento 15 y és-
to resulta posible debido a la elasticidad del miembro
obturador de caucho o de material similar al caucho. En
tanto el miembro obturador 14 permanezca sobre su asien-
to, el compartimiento 5 continQa sometido a la accién

de la presidon de aire, de modo que el diafragma 4 se mapn

T
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tiene tensado y luego, bruscavente, la elasticidad del
miembro obturador de valvula 14 supera a la wresibn de
aire que actiia sobre é1 ¥ lo mueve senarindolo de su
asiento 15 con una accidén de salto brusco. Esta accidn
de salto brusco es importante porque asegura que la ten
sibén en el diafragra 4 se acumula hasta una magnitud su
ficiente para mover la varilla de control 8 répidamente
desde su primera posicidn extrema a su segunda posicidn
extrema., 3in esta accién de saltn brusco puede producir
se una tendencia a que el miembro obturador 14 sea des-~
plazado fuera de su asiento, alividndose asi la presidn
de aire en el compartimiento 5 antes de que la tensién
en el diafragma 4 haya sido capaz de mover a la vapri-
lla de control 8 y al miembro obturador de vilvula 14

8 la segunda posicidn extrema y, si esto ocurriese, la
varilla de control y el miembro obturador de vélvula que
darian en una posicidén intermedia y la bomba dejaria de
funcionar.

h El pistdn 16 de equilibrado estd previsto
para sgegurar que la fuerza de restriccidn que mantiene
a la verilla de control 8 en su primera posicidn extre-
ma no sea tan grande que exija una tensién excesiva en
el diafragme 4 pars vencerla, ya que esto provocaria un
deterioro rédpido del diafragma. Bin embargo, cuando sb~

lo se requiere una presidn de entrega de liquido mucho
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menor, haciendo ésto »osible emplear una presidn de
suministro de aire corres»mondientemente menor de, por
ejemplo, 1,05 kgs./cmg, ruede prescindirse del pistén
16 y fel conducto 28.

51 en cualquier momento durante el fun-
cionamiento de la bomba cesa la demanda de liquido,
por ejemplo, debido al cierre de una vAlvula de in-
terrupcidén de paso en la tuderia de entrega conecta-
da a la unién 3%, la bomba dejard autométicamente de
funéionar y no se utilizara més aire comprimido. Si
en el momento en que cesa la demanda la bomba esté
realizando una carrera de 2dmisidn, como se repre-
senta en las figs. 2a a 2¢, se completard esta carre -
ra y la varilla de conﬁrol 8 y el miembro obturador
de valvula 14 serdn movidos a la primera posicidén ex-
trema, en la que estd cerrada la salida nrocedente del
venturi. Coid la salida de liquido esté cerrada, el
diafragma 4 no serd cdpaz de moverse desde la posicidn
representada en la fig. 2d y, en consecuencia, el miem
bro obturador de vAlvula 14 permanecerf en su primera
posicidn extrema y la bomba se detendrd. Tan pronto co
mo se abra de nuevo la descarga de liquido, se inicla-
ré otra vez el movimiento del diafragma 4 y continuaré
el c¢iclo de operaclones como ya se ha descrito. Lo que

es mls, una baja demanda de liquido hard disminuir el
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régzimen de funcionamiento fe la bomba ¥ una demanda
més elevada incrementari este répimen hasta un limi-
te que viene dictado por considcraciones de caudales
méximos y por el tamafio de la bomba.

5 En ningln momento durante el funciona-
miento de la bomba el diafragma 4 es sometido a pre-
siones diferenciales elevadas y, simplemente, forma
una membrana separadora entre el liquido bombeado y

el aire de accionamiento.

i0 Aunque la bomba se ha descrito en toda
la memoria como "operada por aire" naturalmente pue-
de ser operada, gi es necesario, sin ninguna modifi-
caciédn estructural, por cualquier otro gas comprimi-
do, por ejemplo, didxido de carbono.

15 La presente solicitud, que corresponde
a la presentadé en Gran Bretafia, el 23 de Octubre de
1973, bajo el nlmero 49353/73, se scoge a los benefi-
cios del articulo 51 del vigente Estatuto de la Pro-
piedad Industrial.

20
 REIVINDICACIONES
25 S Los puntos de invencidn propia y nueva,

ny
~3
1
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que se presentan para jue sean objeto de la presente
solicitud de Patente de Invencidn en Espafia, éor VEIN
TE afios, son los que se recogen en las reivindicacio-
nesAsiguientes:

2,~ Perfeccionamientos introducidos en
una bomba de membrana operada nor presidn de aire para
bombear un liquido, cuya bomba comprende un alojamien~
to que define una cdmara, una membrana flexible, floja,
que divide la cémara en un compartimiento de presién
de aire que tiene una entrada y una salida para aire
Yy un compartimiento de bombeo que tiene una entrada y
uta salida para liguido, una vdlvila de control para
controlar ¢l suministro y el eséape de aire desde el
compartimiento de presidén de aire, teniendo la vilvu-
la de control un miembro de vélvula que puede ser deg
plazado entre dog posiciones extremas por un miembro
de control que estéd fijado a y que puede ser movido
por la membrana, también entre dos posiciones extre-
mas, y medios pera solicitar al miembro de control de
vélvula y al miembro de vilvula 1imiténdolos en sus
posiciones extremas, siendo tal la disposicidn que, en
uso, ocuando la bomba estd conestada a un suministro de
aire a presidn y el miembro de vAlvula y el miembro de
control se encuentran en las primeras posiciones extre

mas, con el punto de unidn del miembro de control a la
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membrana desplazado hacia el compartimiento de pre-
sidn de aire, se admite aire a presidén al comparti-
miento de presién de aire y partes de la membrana sg
paradas del punto de unidn son desplazadas vara redu-
cir el volumen del compartimiento de bombeo, con el
fin de descargar liguido en una carrera de descarga,
cerca del final de la cual la membrana mueve al miem
bro de control en contra de la accidn de los medios

de restriccidn desde su primera posicidn extrema, en
direccién al compartimiento de bombeo, a su segunda pg
sicidén extrema, para mover al miembro de vilvula desde
su primera pogsicidn extrema a su segunda posicibn ex-
trema, en la que hace que sea evacuado el aire desde
el compartimiento de pPesidn de aire de modo que las

partes de la membrana separadas del punté de unidn sean

desplazadas de nuevo para incrementar el volumen del com

partimiento de bombeo y admitir més liquido en una carre

ra de admisibn, cerea del final de la cual la membrana
mueve al miembro de control en contra de la accidn de
los medios de restricecidn, en direceidn al compartimien
to de presidén de aire, de vuelta a su primera posicidn
extrema, para mover al miembro de vélvula desde su se~
gunda posicibn extrema de nuevo a su primera posicidn
extrema, en la que permite que se admita més ai;e a pre

sién en el compartimiento de presidén de aire, y asi su~
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cesivarente para hacer gue la membrang continfie no-
viéndose en vaivén,

24.- Perfeccionamientos de acuerdo con
la reivindicaci6n 12, segin los cuales la membrana tig
ne la forma de un diafragma céncavo flexible que se ex
tiende a través de la cédmara y tiene el compartimiento
de bombeo en un lado y el compartimiento de presibn de
aire en el otro lado, y el miembro de control estd fi-
jado al diafragma en o cerca de su centro.

34,- Ferfeccionamientos de acuerdo con
le reivindicacibén 2%, segiin los cuales hay un conducto
de entrada de aire para conexidn = una fuentc.de aire
a presidn, llevando el conducto & un venturi que tiene
la entrada y la salida para aire conectadas a su gar-
ganta, y estando dispuesto el miembro de vélvula de mp
do que cierre la salida desde el venturi cuando se en-
cuentra en su primera posicibén extrema y abra la sali-
da del venturi a la atmbsfera cuando se encuentra en
su segunda posicidn extrema, de modo que con el miem~
bro de vélvula en su primera posicibn extrema, el aire
suninistrado a presidn al conducto de entrada pone a
presidn el compartimiento depresibén de aire y, con el
miembro de vllvula en su segunda posiciédn extrema, el
venturi deja escapar el aire desde él compartimiento de

presidn de aire.
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4!,~ Ferfeccionamientos de acuerdo con las
reivindicaciones 24 o 3%, sep(in los cuales el miembro
de control tiene la forma de una varills que estd fi-
Jada al centro del diafragma y que se extiende trans-
versalmente al plano en que estd fijada la perileria
del diafragma a través de una abertura de la pared de
la parte del alojamiento que limita el compartimiento
de presidén de aire, siendo deslizable la varilla en
la abertura y estando provista de un 6rgano de¢ obtura
¢ién de modo que el Area eficéz de la cara del diafrag-
ma que estd dirigida hacia el compartimiento de presidn
de aire sea menor que el &rea eficaz de la cara del dig
fragma que esté dirigida hacia el compartimiento de bom
beo, por lo éue se pnroduce una fuerza de desequilibrio
sobre la varilla y esta fuerza constituye los medios de
restriceidn de la varilla, que forma el miembro de con-
trol, y el miembro de vdlvula en al menos una de sus po
siciones extremas.

5¢,- Ferfecclonamientos de acuerdo con

la reivindicacién 42, segin los cuales la vélvula de
control estd provista de un pistén libremente movible,
dispuesto para actuar sobre el axtremo de la varilla de
control alejado del diafragma o sobre el miembro de v4l
vula y estén previstos pasos para aire de modo que el

pistdén sea accionado por la misma presidn de aire que
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predomina en el compartimiento de presidén de aire,
siendo el pistdn de menor 4rea en seccidn transver-
sal que la varilla de control, de modo que el prime
ro aplique una fuerza a la segunda que sea de senti
do contrario pero de menor magnitud que la fuerza
de desequilibrio que actla sobre la varilla de con-
trol cuando ésta y el miembro de valvula se encuen-
tran en la primera posicidn extrema.

68.~ Perfeccionamientos de acuerdo con
la reivindicacidn 42, segin los cuales la vdlvula de
control estéd provista de un pistdn libremente movi-
ble, dispuesto para actuar sobre el extremo de la va
rilla de control alejado del diafragma o sobre el miem
bro de vAlvula ¥ estén previstos pasos para aire de mg

do que el pistdn sea actuado por la misma presidn de

- aire que predomine en el compartimiento de presidn de

aire, teniendo el pistdén la misma 4rea en seccién trans

versal qﬁé la varilla de control, de modo que el pistén
aplique una fuerza a la varilla de control que sea de

sentido contrario pero de igual magnitud que la fuerza
de desequilibrio que actia sobre la varilla de control,
cuando ésta y el miembro de védlvula se encuentran en la
primera posicidn extrema, y la vdlvula de control tiene
un asiento que rodea un &rea mayor qQue el Area en sec~

cidn transversal de la varilla de control y el miembro
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de v&lvula es un miembro obturador fijado a la vari-
1lla de control y que se anlica sobre el asiento cuan
do el miembro de valvula se encuentra en su nrimera
posicidn extrema, de modo que la fuerza producida nor
la presién de aire que actiia sobre el miembro obtura-
dor dentro del 4rea del asiento rroduzca una fuerza
que forme los medios para restringir el movimiento del
miembro de control y el miembro de vélvula en la prime
ra posicibén extrema. |

72,- Perfeccionamientos de acuerdo con
la reivindicacidn 62, segin los cuales el miembro ob-
turador tiene la forma de una pestafia de material con
un& elasticidad similar a la del caucho, que sobresa-~
le radialmente desde la varilla de control.

84,~ Perfeccionamientos de acuerdo con

una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, se
gan los cuales la entrada para liquido y la salida pa-~
ra 1{quido del compartimiento de bombeo estdn formadas
por sberturas separadas, cada una de las cuales eaté
provista de una valvula antirretorno y tiene un recep-
tdculo roscado que recibe una unidn, incluyendo la val
vula antirretorno una aleta de material pléstico, mol-
deada de una pieza con un anillo de obturacidén que for -
ma una Jjunta dentro de la abertura entre la unién y la

parte del alojamiento 'que rodea a la abertura.
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92,~ Perfeccionamientos introducidos en una
bomba de membrana operada por presidn de aire.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian
5 ¥y para los fines que se han especifiéado.
Esta Memoria consta de treinta y cuatro ho-

Jas escritas a méguina por una sola cara.
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