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DESCRIPCION

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a un dispositivo de control de presion de bomba de aceite para
una bomba de aceite de tasa de flujo variable en el que se han previsto dos orificios de descarga y que
usa tres rotores como medios para la provision de sus dos fuentes de descarga que facilita un rozamiento
reducido manteniendo al mismo tiempo las caracteristicas de presion (presion de aceite), no en las carac-
teristicas multietapa, sino en caracteristicas idénticas a las caracteristicas de presion de una bomba
comun de aceite en base a un método de conmutar pasos de aceite de nueva creacion.

2. Descripcién de la técnica relacionada

Como se describe en la Solicitud de Patente japonesa no examinada nimero H11-280666, el uso
de tres rotores que sirven como medios para transportar aceite a dos posiciones es conocido en la técnica
convencional. La Solicitud de Patente japonesa no examinada namero H11-280666 se refiere solamente a
medios para transportar aceite a dos posiciones y no hace referencia a sus efectos posteriores.

RESUMEN DE LA INVENCION

Como se describe en la Solicitud de Patente japonesa no examinada numero H11-280666, el
perfil de diente se determina una vez establecida la tasa de flujo producida por un rotor lateral interior y un
rotor lateral exterior y, consiguientemente, la relacion de tasa de flujo permanece sustancialmente cons-
tante sin que importen las revoluciones. Mas en concreto, se genera una diferencia de presion entre el
espacio entre los dientes de lado interior y el espacio entre los dientes de lado exterior debido a las carac-
teristicas del perfil de diente de lado interior y el perfil de diente de lado exterior que, como resultado, hay
peligro de que el rotor medio sea empujado contra un lado y, a su vez, de que se acelere el desgaste de
su superficie de diente. En otros términos, un inconveniente significativo inherente a este dispositivo se
debe a la generacién de desgaste orientado en el rotor medio producido por diferencia de presion.

La Solicitud de Patente japonesa no examinada numero 2005-140022 describe un dispositivo
disefiado con la finalidad de disminuir el trabajo superfluo y de incrementar la eficiencia en el rango a baja
revolucion en base al aceite liberado (devuelto) en un rango de revolucion deseado. Con referencia a la
figura 8 de su pagina 13, el trabajo superfluo se reduce y la eficiencia se incrementa como resultado de la
caida de la tasa de flujo a un nimero deseado de revoluciones. Aunque la eficiencia se puede incrementar
mediante la adopcion de este tipo de bomba de aceite de tasa de flujo variable, los problemas siguientes
son inherentes a ella.

Es decir, a este dispositivo es inherente el inconveniente de que, dado que el orificio de descarga
de su conjunto de rotor Unico esté dividido en dos, se reduce la zona abierta de sus respectivos pasos de
descarga y hay que aumentar el diametro de rotor para compensar esta reduccion, y este aumento del
diametro de rotor da lugar a un mayor rozamiento (par) y una disminucién de la eficiencia. Ademas, a
pesar de la finalidad del dispositivo de una mayor eficiencia en base a una especificacién de capacidad
variable para eliminar el trabajo superfluo, tiene lugar una disminucion indeseable de la eficiencia.
Ademas, dado que el orificio de descarga del conjunto de rotor Unico esta simplemente dividido en dos,
las caracteristicas de rotor de los dos orificios de descarga son naturalmente equivalentes y, consiguien-
temente, hay un limite al grado de libertad disponible en términos de la relacion de distribucion de las dos
cantidades de descarga. En otros términos, la posicion de orificio y la zona abierta son controladas por
limitaciones de disefio fijas. Existe un inconveniente adicional de que, dado que las dos fuentes de des-
carga constituyen una descarga del mismo rotor, tiene lugar solapamiento del tiempo de pulso de descar-
ga y tiene lugar un solapamiento y ampliacién de su ruido y vibracién. Otros inconvenientes se deben a
que el rotor es un conjunto de rotor Unico y, consiguientemente, al hecho de que no hay medios disponi-
bles para reducir el trabajo superfluo cuando se produce.

Por consiguiente, el problema a resolver por la presente invencién (problema técnico y objeto,
etc) es producir una bomba de aceite de tres rotores para una bomba de aceite de tasa de flujo variable
en la que se disponen dos orificios de descarga y que usa tres rotores como medios para la provision de
sus dos fuentes de descarga que facilita el rozamiento reducido manteniendo al mismo tiempo las carac-
teristicas de presion (presion de aceite) idénticas a las caracteristicas de presién de una bomba comudn de
aceite (la bomba de aceite de la Solicitud de Patente japonesa no examinada nimero 2002-70756 que
exhibe la caracteristica escalonada no lineal que pasa a través de la linea discontinua como se representa
en la figura 10 de su pagina 7, e incluye una valvula con una funcion de alivio de encendido/apagado.
Ademas, exhibe aproximadamente un punto de inflexion caracteristico) en vez de exhibir caracteristicas
de pasos multiples en base a un método de conmutacién de los pasos de aceite de nueva creacion.

EP-A-0811765, en la que se basa el preambulo de la reivindicacién 1, describe un dispositivo de
control de presion de bomba de aceite incluyendo una bomba de aceite que tiene tres rotores incluyendo
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un rotor lateral circunferencial exterior y un rotor lateral circunferencial interior; un primer paso de descarga
para alimentar aceite desde el rotor lateral circunferencial exterior a un motor; un primer paso de retorno
que vuelve a un lado de admision del rotor lateral circunferencial exterior; un segundo paso de descarga
para alimentar aceite del rotor lateral circunferencial interior al motor; un segundo paso de retorno que
vuelve a un lado de admisién del rotor lateral circunferencial interior; y una valvula de control de presion
cuyo cuerpo principal de valvula esta dispuesto entre un orificio de descarga del rotor lateral circunferen-
cial interior y el primer paso de descarga.

Por consiguiente, como resultado de investigaciones exhaustivas realizadas por los inventores
con unas vistas a resolver los problemas descritos anteriormente, dichos problemas se pueden resolver
con el dispositivo de control de presion de bomba de aceite de la invencién de la reivindicacion 1 inclu-
yendo: una bomba de aceite que tiene tres rotores incluyendo un rotor lateral circunferencial exterior y un
rotor lateral circunferencial interior; un primer paso de descarga para alimentar aceite desde dicho rotor
lateral circunferencial exterior a un motor; un primer paso de retorno que vuelve a un lado de admision de
dicho rotor lateral circunferencial exterior; un segundo paso de descarga para alimentar aceite desde di-
cho rotor lateral circunferencial interior al motor; un segundo paso de retorno que vuelve a un lado de
admision de dicho rotor lateral circunferencial interior; y una valvula de control de presién cuyo cuerpo
principal de valvula esta dispuesto entre un orificio de descarga de dicho rotor lateral circunferencial inter-
ior y dicho primer paso de descarga, donde dicho primer paso de descarga y dicho segundo paso de des-
carga estan acoplados, y se ejecuta control de paso de flujo en cada uno de: un rango a baja revolucion
en un estado en el que solamente el primer paso de descarga y el segundo paso de descarga estan abier-
tos; un rango de revolucién intermedia en un estado en el que el primer paso de descarga y el segundo
paso de descarga estan abiertos y dicho primer paso de retorno esta cerrado mientras dicho segundo
paso de retorno esta abierto; y un rango de revolucion alta en un estado en el que el segundo paso de
descarga esta cerrado mientras que el primer paso de descarga esta abierto y dicho primer paso de retor-
no y dicho segundo paso de retorno estan abiertos.

Dichos problemas se pueden resolver por el dispositivo de control de presion de bomba de aceite
de la invencién de la reivindicacion 2 segun la configuracién descrita anteriormente en la que dicha valvula
de control de presién estd configurada como un tipo incluyendo una primera porcién de vélvula y una
segunda porcidén de valvula. Dichos problemas se pueden resolver por el dispositivo de control de presion
de bomba de aceite de la invencién de la reivindicacion 3 segun la configuracién descrita anteriormente en
la que dicha vélvula de control de presién esta configurada como un tipo incluyendo una primera porcion
de vélvula, una segunda porcion de véalvula y una tercera porcion de valvula.

Un mérito significativo de la invencion de la reivindicacion 1 es que, incluso en bombas de aceite
de tasa de flujo variable que usan tres rotores, una relacion de presion determinada en la etapa de disefio
puede eliminar la otra diferencia de presion producida por los pasos de descarga y los pasos de retorno y
puede evitar que un rotor medio a partir del que se configura el rotor lateral circunferencial interior, sea
empujado a un lado, por lo que, a su vez, se puede evitar el rozamiento en las superficies de diente y
mejorar su durabilidad. Su otro efecto es que, en los tiempos de revolucién a alta velocidad del rotor lateral
circunferencial exterior y el rotor lateral circunferencial interior, el segundo paso de descarga del rotor
lateral circunferencial interior esta completamente cerrado con el fin de formar el rotor lateral circunferen-
cial interior como un circuito independiente, por lo que, incluso en la ausencia de la generaciéon de una
presion de trabajo superfluo por el rotor lateral circunferencial interior, no hay disminucion de la presion
general de la bomba. Ademas, dado que trabajo = presién x tasa de flujo, el trabajo superfluo puede ser
reducido a condicién de que se reduzca la presion y, dado que la bomba de rotor lateral circunferencial
exterior (bomba principal) y la bomba de rotor lateral circunferencial interior (bomba secundaria) no estan
en comunicacion, la presion de la bomba secundaria se reduce de forma significativa.

Ademas, dado que la bomba de lado circunferencial interior (bomba secundaria) forma un circuito
independiente en tiempos de alta revolucion, si se incrementa la zona abierta del paso de retorno de la
bomba, se puede descargar mas aceite y reducir mas la presion de la bomba. Dado que un solo orificio de
descarga no se divide en dos para sus dos fuentes de descarga y, en cambio, se puede establecer un
solo orificio de descarga para cada una, la tasa de flujo no se divide. Consiguientemente, dado que se
puede reducir el didmetro de rotor de los tres rotores y la zona de deslizamiento de los rotores disminuye
en comparacion con un conjunto de rotor Unico comun, se puede reducir el rozamiento (par) e incrementar
la eficiencia de la bomba. Un mérito adicional de la invencion es que, dado que los tres rotores pueden
estar configurados como un rotor que tiene un conjunto de rotor doble, se puede reducir el trabajo super-
fluo de un rotor.

La invencion de la reivindicacion 2, en base a la provision de una simple valvula de control de
presion, proporciona una reduccion del nimero de piezas componentes. Ademas, la invencion de la rei-
vindicacién 3, en base a la provision de una valvula de control de presion del tipo de 3 valvulas, facilita un
control de presion por el que se pueden lograr mejor los valores deseados.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un diagrama de sistema de una primera realizacion de la presente invencion que
representa un estado en el rango de motor a baja revolucion.

La figura 2 es un diagrama de sistema de la primera realizacién de la presente invencién que
representa un estado en el rango de motor de revolucion intermedia.

La figura 3 es un diagrama de sistema de la primera realizacién de la presente invencién que
representa un estado en el rango de motor de revolucion alta.

La figura 4 es un diagrama de sistema de una segunda realizacion de la presente invencion que
representa un estado en el rango de motor a baja revolucion.

La figura 5 es un diagrama de sistema de parte de la segunda realizacién de la presente inven-
cion que representa un estado en el rango de motor de revolucién intermedia.

La figura 6 es un diagrama de sistema de una parte de la segunda realizaciéon de la presente
invencion que representa un estado en el rango de motor de revolucion alta.

La figura 7 es un diagrama de sistema simplificado de la presente invencion.

Y la figura 8A es un gréafico de caracteristicas de las revoluciones del motor y la presion de des-
carga de la presente invencion, y la figura 8B es un gréafico de caracteristicas de las revoluciones del mo-
tor y tasa de flujo de descarga de la presente invencion.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

En la descripcion de las realizaciones de la presente invencion dada a continuacion con referen-
cia a los dibujos, el dispositivo representado en los diagramas es una bomba de aceite del tipo de tres
rotores configurada principalmente por un rotor exterior 1, un rotor medio 2 y un rotor interior 3. Un orificio
de admision de lado circunferencial exterior 4 y un orificio de descarga de lado circunferencial exterior 5
estan dispuestos en dicho rotor exterior 1 y dicho rotor medio 2, y un orificio de admisién de lado circunfe-
rencial interior 6 y orificio de descarga de lado circunferencial interior 7 estan dispuestos en dicho rotor
medio 2 y rotor interior 3. Dicho rotor exterior 1, dicho rotor medio 2, el orificio de admision de lado circun-
ferencial exterior 4 y el orificio de descarga de lado circunferencial exterior 5 describen genéricamente un
rotor lateral circunferencial exterior, y dicho rotor medio 2, dicho rotor interior 3, el orificio de admision de
lado circunferencial interior 6 y orificio de admision de lado circunferencial interior 7 describen genérica-
mente un rotor lateral circunferencial interior.

La bomba de aceite del tipo de tres rotores esta configurada por un primer paso de descarga 11
para alimentar aceite desde dicho orificio de descarga de lado circunferencial exterior 5 a un motor E, un
primer paso de retorno 12 que vuelve a un paso de admision 8 del orificio de admision de lado circunfe-
rencial exterior 4, un segundo paso de descarga 13 para alimentar aceite desde dicho orificio de descarga
de lado circunferencial interior 7 al motor E, y un segundo paso de retorno 14 que vuelve a un paso de
admision 9 de dicho orificio de admision de lado circunferencial interior 6, estando acoplada una porcion
de lado de extremo de dicho segundo paso de descarga 13 con dicho primer paso de descarga 11 en una
posicién adecuada a lo largo. Ademas, dicho paso de admisiéon 8 y dicho paso de admisiéon 9 pueden
describir genéricamente un cuerpo de admision D (véase la figura 4). Ademas, dicho primer paso de retor-
no 12 y dicho segundo paso de retorno 14 pueden describir genéricamente un paso de retorno E (véase la
figura 4).

El simbolo C denota una valvula de control de presién configurada por un cuerpo principal de
vélvula 20 y un alojamiento de valvula 30 dispuesto a través de dicho primer paso de descarga 11, el
primer paso de retorno 12, el segundo paso de descarga 13 y el segundo paso de retorno 14. Dicho cuer-
po principal de valvula 20 esté configurado por una primera porcién de valvula 21, una porcion de acopla-
miento de diametro estrecho 23 y una segunda porcién de valvula 22. Una valvula incluyendo dicha prime-
ra porcién de valvula 21 y segunda porcién de valvula 22 se denomina una valvula de control de presion
de dos valvulas C. Ademas, una porcion de agujero largo 31 deslizante segun la necesidad con respecto a
dicho cuerpo principal de vélvula 20 esta formada en la valvula de control de presion C, siendo empujado
constantemente dicho cuerpo principal de valvula 20 desde un cuerpo de cubierta 33 fijado en un lado de
porcion trasera de la segunda porcion de valvula 22 a dicho lado de primera porcion de véalvula 21 por la
presion elastica producida por un muelle helicoidal de compresion 40 dentro de la porcion de agujero largo
31. El simbolo 32 denota una porcién de tope formada en un extremo de dicha porcion de agujero largo 31
y colocada en una posicion adecuada de dicho primer paso de descarga 11.

Ademas de los elementos que determinan de forma variada las condiciones de presion, el diame-
tro del cuerpo principal de véalvula 20 y la constante elastica del muelle helicoidal de compresion 40, el
control de la véalvula de control de presién C también requiere que se cumplan varias condiciones depen-
dientes del cambio de la presion de descarga de dicho primer paso de descarga 11. Mas especificamente,
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un control de tasa de flujo debe ser ejecutado en cada rango a baja revolucién que constituye un estado
en el que solamente el primer paso de descarga 11 y el segundo paso de descarga 13 estan abiertos
como se representa en la figura 1, un rango de revolucién intermedia que constituye un estado en el que
el primer paso de descarga 11 y el segundo paso de descarga 13 estan abiertos y dicho primer paso de
retorno 12 esta cerrado para abrir el segundo paso de retorno 14 como se representa en la figura 2 vy,
ademas, en un rango de revolucidn alta que constituye un estado en el que el segundo paso de descarga
13 esté& cerrado para abrir el primer paso de descarga 11 y el primer paso de retorno 12 y el segundo paso
de retorno 14 estan abiertos como se representa en la figura 3.

La operacion de la valvula de control de presion C se describira a continuacién. En primer lugar,
en el rango a baja revolucion del rotor lateral circunferencial exterior A y el rotor lateral circunferencial
interior B, en otros términos, cuando las revoluciones del motor estan en el rango a baja revolucién que
constituye el estado de la figura 1, cada uno de los pasos de retorno del rotor lateral circunferencial exte-
rior A y el rotor lateral circunferencial interior B son cerrados por la primera porcién de véalvula 21 y la se-
gunda porcién de valvula 22 de la valvula de control de presién C, y todo el aceite descargado del primer
paso de descarga 11 y el segundo paso de descarga 13 es descargado al motor. El primer paso de des-
carga 11 del rotor lateral circunferencial exterior A y el segundo paso de descarga 13 del rotor lateral cir-
cunferencial interior B estan en comunicacion y, consiguientemente, tiene lugar una igualacién de presion.
Ademas, dado que los pasos de retorno estan cerrados, la tasa de flujo de descarga general de la bomba
de aceite es equivalente a la suma de las tasas de flujo del rotor lateral circunferencial exterior A y el rotor
lateral circunferencial interior B. Las caracteristicas producidas en el rango a baja revolucién se represen-
tan en un grafico de caracteristicas del nUmero de revoluciones y la presion de descarga (véase la figura
8A) y un grafico de caracteristicas del nimero de revoluciones y la tasa de flujo de descarga (véase la
figura 8B).

Un estado en el que las revoluciones del motor han subido mas, se considera el rango de revolu-
cion intermedia. En este estado, que constituye el estado de la figura 2, una porcion de agujero 141 del
segundo paso de retorno 14 empieza a abrirse, y una porciéon de agujero 131 del segundo paso de des-
carga 13 empieza a cerrarse. A continuacion se ofrecera una descripcion mas especifica. El primer paso
de descarga 11 del rotor lateral circunferencial exterior A y el segundo paso de descarga 13 del rotor late-
ral circunferencial interior B permanecen en comunicacion. Dado que la porcion de agujero 141 del se-
gundo paso de retorno 14 del rotor lateral circunferencial interior B empieza a abrirse, en primer lugar, la
subida de presién en el rotor lateral circunferencial interior B se detiene. Simultaneamente, dado que el
primer paso de descarga 11 y el segundo paso de descarga 13 estan en comunicacion, tiene lugar un
reflujo de aceite de la descarga del rotor lateral circunferencial exterior A y, en este estado, es expulsado a
través del segundo paso de retorno 14 del rotor lateral circunferencial interior B y devuelto al paso de
admision 9 del rotor lateral circunferencial interior B. El estado proporcionado por esta serie de acciones
da lugar a una igualacion sustancial de la presion del rotor lateral circunferencial exterior Ay la presion del
rotor lateral circunferencial interior B.

Dado que la porcion de agujero 131 del segundo paso de descarga 13 del rotor lateral circunfe-
rencial interior B se cierra gradualmente y la porcion de agujero 141 del segundo paso de retorno 14 del
rotor lateral circunferencial interior B se abre gradualmente consiguientemente a un aumento del nimero
de revoluciones en el rango de revolucion intermedia, es despreciable el aumento general de la tasa de
flujo cuando aumenta el nimero de revoluciones. En realidad, la presion no expresada en la verdadera
superficie de la descarga del rotor lateral circunferencial interior B cae gradualmente debido a que la por-
cién de agujero 141 del segundo paso de retorno 14 del rotor lateral circunferencial interior B se abre
gradualmente. Sin embargo, dado que el primer paso de descarga 11 y el segundo paso de descarga 13
estan en comunicacion, tiene lugar una igualacién de la presion del rotor lateral circunferencial exterior A'y
el rotor lateral circunferencial interior B, y la presion del rotor lateral circunferencial interior B tiene el as-
pecto de no caer.

Ademas, dado que la porcion de agujero 121 del primer paso de retorno 12 todavia no se ha
abierto en el rango de revolucién intermedia, la tasa de flujo de descarga del rotor lateral circunferencial
exterior A aumenta conjuntamente con el nimero de revoluciones. La tasa de flujo de descarga del rotor
lateral circunferencial interior B disminuye conjuntamente con el nimero de revoluciones y la porcion de
agujero 141 del segundo paso de retorno 14 del rotor lateral circunferencial interior B se abre. La tasa de
reflujo de la descarga del rotor lateral circunferencial exterior A excede de la tasa de flujo de descarga del
rotor lateral circunferencial interior B después de alcanzar un cierto nimero de revoluciones y, consiguien-
temente, la tasa de flujo de descarga resultante del rotor lateral circunferencial interior B es negativa. La
generacion de una tasa de flujo negativa de esta forma significa que se puede producir una tasa de flujo
equivalente a una suma de la tasa de flujo de dos bombas de aceite y que se puede producir una tasa de
flujo equivalente a menos de una tasa de flujo de una sola bomba y, consiguientemente, que es posible
una amplia variacion de la tasa de flujo. Las caracteristicas en el rango de revolucién intermedia se expre-
san en los graficos de caracteristicas de presion de las revoluciones con respecto a la presion de descar-
ga y tasa de flujo de descarga (véase la figura 8) y, mientras el aumento en el rotor lateral circunferencial
exterior A es constante, se produce una tasa de flujo negativa de descarga en el lado de rotor lateral cir-
cunferencial interior B debido a reflujo, y una linea de conexién de presién obtenida como una suma del
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rotor lateral circunferencial exterior A y rotor lateral circunferencial interior B es sustancialmente idéntica a
las caracteristicas de presion de una bomba de aceite convencional.

Un estado en el que las revoluciones del motor han aumentado mas, se toma como el rango de
revolucion alta. En este estado, que es el estado representado en la figura 3, la porcion de agujero 121 del
primer paso de retorno 12 empieza a abrirse y la porcion de agujero 131 del segundo paso de descarga
13 ha acabado de cerrarse. A continuacion se hara su descripcion mas especifica. Dado que la descarga
del rotor lateral circunferencial interior B estd completamente cerrada, la descarga del rotor lateral circun-
ferencial exterior A y la descarga del rotor lateral circunferencial interior B ya no estan en comunicacion.
Es decir, el rotor lateral circunferencial interior B se ha formado como un circuito de aceite independiente
del rotor lateral circunferencial exterior A. La presion de la descarga del rotor lateral circunferencial exterior
A es incapaz de llegar al rotor lateral circunferencial interior B y, en cambio, es devuelta simplemente a
través del segundo paso de retorno 14 del rotor lateral circunferencial interior B, y esto da lugar a una
caida instantanea de la presién del rotor lateral circunferencial interior B. Dado que el reflujo al rotor lateral
circunferencial interior B también para y todo el aceite descargado del rotor lateral circunferencial interior B
es devuelto por medio del segundo paso de retorno 14, se establece una tasa de flujo cero del rotor lateral
circunferencial interior B al motor E.

En otros términos, dado que se puede hacer que el rozamiento (par) caiga al instante y se puede
eliminar el trabajo superfluo debido a la tasa de flujo cero del rotor lateral circunferencial interior B y la
descarga del rotor lateral circunferencial interior B no realiza ningun trabajo, la eficiencia general de la
bomba aumenta. Las caracteristicas en el rango de revolucion alta se expresan en los gréaficos de carac-
teristicas de presion de las revoluciones con respecto a la presién de descarga y la tasa de flujo de des-
carga (véase la figura 8) y, mientras hay un aumento gradual del rotor lateral circunferencial exterior A, el
rotor lateral circunferencial interior B esta en un estado cerrado y una linea de conexion de presion obteni-
da como una suma del rotor lateral circunferencial exterior A y el rotor lateral circunferencial interior B es
equivalente al rotor lateral circunferencial exterior A solo. A causa de la disminucién del rozamiento (par)
debido a la caida de la presion del rotor lateral circunferencial interior B de esta forma, la eficiencia au-
menta.

Con respecto a la presion del rotor lateral circunferencial exterior A, mientras tiene lugar un retor-
no de aceite por medio del segundo paso de retorno 14 en el rango de revolucién intermedia porque el
primer paso de descarga 11 y el segundo paso de descarga 13 estan en comunicacion, a causa del retor-
no continuo de aceite del primer paso de retorno 12 que tiene lugar en el rango de revolucién alta, el cam-
bio en la presién del rotor lateral circunferencial exterior entre el rango de revolucién intermedia y el rango
de revolucion alta es despreciable. Ademas, dado que la porcion de agujero 121 del primer paso de retor-
no 12 se abre y tiene lugar rebosamiento al primer paso de retorno 12 en el instante de su apertura, el
cambio en la tasa de flujo del rotor lateral circunferencial exterior A que tiene lugar después de esta caida
de tasa de flujo es despreciable. En términos estrictos, tiene lugar muy poco aumento debido al aumento
del numero de revoluciones.

Dado que la porcion de agujero 131 del segundo paso de descarga 13 del rotor lateral circunfe-
rencial interior B esta completamente cerrada, la “presion” del cuerpo de bomba principal (suma del rotor
lateral circunferencial exterior A y el rotor lateral circunferencial interior B) es equivalente a la presion del
rotor lateral circunferencial exterior A solo. Mientras que el cambio en la presion del rotor lateral circunfe-
rencial exterior A es despreciable debido a que la porcién de agujero 121 del primer paso de retorno 12
esta abierta, en términos estrictos, solamente se producen muy pequefios incrementos de la presion con-
siguientemente a incrementos del nimero de revoluciones. Ademas, para la “tasa de flujo” del cuerpo de
bomba principal, dado que la porcién de agujero 131 del segundo paso de descarga 13 del rotor lateral
circunferencial interior B esta completamente cerrada, la “tasa de flujo” del rotor lateral circunferencial
exterior A constituye la tasa de flujo general de la bomba. Mientras el cambio en la presion del rotor lateral
circunferencial exterior A es despreciable debido a que la porcién de agujero 121 del primer paso de re-
torno 12 esta abierta, en términos estrictos, solamente se producen muy pequefios aumentos de presion
consiguientemente a los incrementos del nimero de revoluciones.

A continuacion se describira otra realizacion de la valvula de control de presion C. La valvula de
control de presién C esta configurada por un cuerpo de valvula 20 y un alojamiento de valvula 30 y esta
dispuesta entre dicho primer paso de descarga 11, el primer paso de retorno 12, el segundo paso de des-
carga 13 y el segundo paso de retorno 14. Dicho cuerpo principal de valvula 20 esta configurado por una
primera porcion de valvula 21, una porcion de acoplamiento de diametro estrecho 23, una segunda por-
cién de vélvula 22, una tercera porcion de valvula 24 y una porcion de acoplamiento de diametro estrecho
25. El resto de su configuracion es idéntico a la configuracion representada en la figura 1 a la figura 3. Una
véalvula incluyendo dicha primera porciéon de valvula 21, segunda porcion de valvula 22 y tercera porcion
de valvula 24 se denomina una véalvula de control de presion C del tipo de tres valvulas.

A continuacion se describira la accién que produce. En primer lugar, en el rango a baja revolucién
del rotor lateral circunferencial exterior A y el rotor lateral circunferencial interior B, en otros términos,
cuando las revoluciones del motor estan en el rango a baja revolucién que constituye el estado de la figura
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4, los pasos de retorno de cada uno del rotor lateral circunferencial exterior A y el rotor lateral circunferen-
cial interior B estan cerrados por la primera porcién de valvula 21 y la tercera porcion de valvula 24 de la
vélvula de control de presion C, y todo el aceite descargado del primer paso de descarga 11 y el segundo
paso de descarga 13 es descargado al motor. Dado que el primer paso de descarga 11 del rotor lateral
circunferencial exterior A y el segundo paso de descarga 13 del rotor lateral circunferencial interior B estan
en comunicacion, tiene lugar una igualacion de presién. Ademas, dado que los pasos de retorno estan
cerrados, la tasa de flujo de descarga de la bomba de aceite en conjunto constituye una suma de las tasas
de flujo del rotor lateral circunferencial exterior Ay el rotor lateral circunferencial interior B.

Un estado en el que las revoluciones del motor han subido més, se toma como el rango de revo-
lucién intermedia. En este estado, que constituye el estado de la figura 5, la porcién de agujero 141 del
segundo paso de retorno 14 empieza a abrirse y la porcion de agujero 131 del segundo paso de descarga
13 empieza a cerrarse. Se omite su descripcion. Un estado resultante de aumentar mas las revoluciones
del motor se toma como el rango de revolucién alta. En este estado, que constituye el estado de la figura
6, la porcion de agujero 121 del primer paso de retorno 12 empieza a abrirse y la porcion de agujero 131
del segundo paso de descarga 13 ha acabado de cerrarse. Dado que la descarga del rotor lateral circunfe-
rencial interior B esta completamente cerrada, la descarga del rotor lateral circunferencial exterior A y la
descarga del rotor lateral circunferencial interior B ya no estan en comunicacion. Es decir, el rotor lateral
circunferencial interior B forma un circuito de aceite independiente del rotor lateral circunferencial exterior
A. La presion de la descarga del rotor lateral circunferencial exterior A es incapaz de llegar al rotor lateral
circunferencial interior B y, en cambio, es devuelta simplemente a través del segundo paso de retorno 14
del rotor lateral circunferencial interior B dando lugar a una caida instantanea de la presion del rotor lateral
circunferencial exterior B. Dado que el reflujo al rotor lateral circunferencial interior B también se detiene y
todo el aceite descargado del rotor lateral circunferencial interior B es devuelto por medio del segundo
paso de retorno 14, se establece una tasa de flujo cero del rotor lateral circunferencial interior B al motor
E.

En otros términos, dado que se puede hacer que el rozamiento (par) disminuya al instante y se
elimina el trabajo superfluo debido a la tasa de flujo cero del rotor lateral circunferencial interior B y la
descarga del rotor lateral circunferencial interior B no realiza ningun trabajo, la eficiencia general de la
bomba se incrementa. Las caracteristicas en este rango de revolucion alta se expresan en los graficos de
caracteristicas de presion de las revoluciones con respecto a presion de descarga y tasa de flujo de des-
carga (véase la figura 8) y, mientras el aumento en el rotor lateral circunferencial exterior A es gradual, el
rotor lateral circunferencial interior B esta en un estado cerrado y una linea de conexion de presion obteni-
da como una suma del rotor lateral circunferencial exterior A y el rotor lateral circunferencial interior B es
equivalente al rotor lateral circunferencial exterior A solo. A causa de la disminucién de rozamiento (par)
debida a la caida de la presion del rotor lateral circunferencial interior B de esta forma, se incrementa la
eficiencia.

Con respecto a la presion del rotor lateral circunferencial exterior A, mientras tiene lugar un retor-
no de aceite por medio del segundo paso de retorno 14 en el rango de revolucién intermedia porque el
primer paso de descarga 11 y el segundo paso de descarga 13 estan en comunicacion, a causa del retor-
no continuo del primer paso de retorno 12 que tiene lugar en el rango de revolucion alta, el cambio en la
presion del rotor lateral circunferencial exterior entre el rango de revolucion intermedia y el rango de revo-
lucién alta es despreciable. Ademas, dado que la porcién de agujero 121 del primer paso de retorno 12 se
abre y tiene lugar rebosamiento al primer paso de retorno 12 en el instante de su apertura, el cambio en la
tasa de flujo del rotor lateral circunferencial exterior A que tiene lugar después de esta caida de la tasa de
flujo es despreciable. En términos estrictos, se producen aumentos muy pequefios consiguientemente a
los incrementos del nimero de revoluciones.

Dado que la porcion de agujero 131 del segundo paso de descarga 13 del rotor lateral circunfe-
rencial interior B esta completamente cerrada, la “presion” del cuerpo de bomba principal (suma del rotor
lateral circunferencial exterior A y el rotor lateral circunferencial exterior B) es equivalente a la presion del
rotor lateral circunferencial exterior A solo. Mientras el cambio en la presién del rotor lateral circunferencial
exterior A es despreciable debido a que la porcion de agujero 121 del primer paso de retorno 12 se abre,
en términos estrictos, tienen lugar solamente subidas muy pequefias consiguientes a los incrementos del
namero de revoluciones. Ademas, para la “tasa de flujo” del cuerpo de bomba principal, dado que la por-
cion de agujero 131 del segundo paso de descarga 13 del rotor lateral circunferencial exterior B estd com-
pletamente cerrada, la “tasa de flujo” del rotor lateral circunferencial exterior A constituye la tasa de flujo
general de la bomba. Mientras el cambio en la presién del rotor lateral circunferencial exterior A es des-
preciable debido a que la porcién de agujero 121 del primer paso de retorno 12 se abre, en términos es-
trictos, solamente tienen lugar muy pequefios aumentos de presion consiguientes a los incrementos del
ndmero de revoluciones.

Aunque la invencion de la presente solicitud constituye un dispositivo de control de presion de
bomba de aceite como se ha descrito anteriormente, también puede constituir una bomba de aceite de
tasa de flujo variable. Esta es una bomba de aceite incluyendo dos orificios de descarga que usan tres
rotores como medios para la provision de sus dos fuentes de descarga. Ademas, en tiempos de alta revo-
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lucién cuando la cantidad de potencia consumida por la bomba es alta, dado que un orificio de descarga
130 o el segundo paso de descarga 13 del rotor lateral circunferencial exterior B estan cerrados, el rotor
lateral circunferencial exterior A y el rotor lateral circunferencial exterior B estdn desenganchados. Dado
que la tasa de flujo y la presion del rotor lateral circunferencial exterior B ya no tienen ningun efecto en la
tasa de flujo y la presion del cuerpo de bomba principal, aunque la tasa de flujo y presion del rotor lateral
circunferencial exterior B se regule con la finalidad de incrementar la eficiencia, esto no tiene ningun efecto
en las caracteristicas de la bomba y, consiguientemente, permite un mayor grado de libertad al disefiarla.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de control de presion de bomba de aceite incluyendo:

una bomba de aceite que tiene tres rotores incluyendo un rotor lateral circunferencial exterior (1)
y un rotor lateral circunferencial interior (3); un primer paso de descarga (11) para alimentar aceite del
rotor lateral circunferencial exterior a un motor (E); un primer paso de retorno (12) que vuelve a un lado de
admisién del rotor lateral circunferencial exterior (1); un segundo paso de descarga (13) para alimentar
aceite desde el rotor lateral circunferencial interior al motor; un segundo paso de retorno (14) que vuelve a
un lado de admisién del rotor lateral circunferencial interior; y una valvula de control de presion (C) cuyo
cuerpo principal de valvula esta dispuesto entre un orificio de descarga del rotor lateral circunferencial
interior (3) y el primer paso de descarga (11), caracterizado porque

el primer paso de descarga (11) y el segundo paso de descarga (12) estan acoplados, y se ejecu-
ta control de paso de flujo en cada uno de: un rango a baja revoluciéon en un estado en el que solamente
el primer paso de descarga y el segundo paso de descarga estan abiertos; un rango de revolucién inter-
media en un estado en el que el primer paso de descarga y el segundo paso de descarga estan abiertos y
el primer paso de retorno esta cerrado mientras el segundo paso de retorno esté abierto; y un rango de
revolucion alta en un estado en el que el segundo paso de descarga esta cerrado mientras el primer paso
de descarga y el primer paso de retorno y el segundo paso de retorno estan abiertos.

2. El dispositivo de control de presion de bomba de aceite segun la reivindicaciéon 1, donde la
vélvula de control de presion (C) esta configurada como un tipo incluyendo una primera porcion de valvula
y una segunda porcion de valvula.

3. El dispositivo de control de presion de bomba de aceite segun la reivindicacion 1, donde la
valvula de control de presion (C) esta configurada como un tipo incluyendo una primera porcién de valvula,
una segunda porcion de véalvula y una tercera porcion de valvula.
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Fig.8A
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