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DESCRIPCION
Dispositivo de flotabilidad ajustable.

La presente invencion tiene por objeto dispositivos de flotabilidad de volumen constante y ajustable. EI documento
de los estados Unidos 4054132 refleja el estado de la técnica mas cercano.

El sector técnico de la invencion se encuentra en el campo de la realizacion de dichos dispositivos de flotabilidad
ajustables que tienen por objeto cualquier entidad sumergible, capaz de sumergirse a distintas profundidades, como
un submarinista que debe compensar en todo momento, bien un excedente de peso para no hundirse, o bien un
exceso de flotabilidad para no remontar a la superficie.

Se conocen en efecto chalecos de estabilizacion que usan en particular los submarinistas de buceo auténomo que,
cuando cambian de profundidad durante sus inmersiones deben compensar manualmente el volumen de su chaleco,
bien inyectando el aire proveniente del reductor de primera etapa de sus botellas de gas, bien purgando el chaleco
accionando las valvulas de purga situadas en distintas ubicaciones del mismo; y esto es necesario a cada cambio de
profundidad ya que el volumen de aire/gas se modifica con las variaciones de presién vinculadas a este cambio de
profundidad y por lo tanto debe ajustarse permanentemente so pena de no permitir que el buzo se estabilice a la
profundidad requerida.

Ademas, un chaleco de este tipo, al realizarse a partir de una vejiga flexible, en general de poliuretano, el aire/gas
esta siempre situado en su parte alta, lo que dificulta los movimientos del buzo que lleva dicho chaleco, y cuando
este esta deshinchado, su forma es generalmente poco hidrodinamica.

El problema que se plantea es por lo tanto realizar un dispositivo de flotabilidad ajustable dentro de un rango
predeterminado, al valor del volumen deseado que a continuacion debe permanecer constate durante los cambios
de profundidad sin la intervencién del operador, ofreciendo entonces a éste una reserva de flotabilidad constante
sean cuales sean los desplazamientos ascendentes y descendentes de la entidad sumergible a los que el dispositivo
esta asociado; y cuando dicha entidad es el buzo que a su vez es el operador, este dispositivo debe permitirle una
facilidad de movimientos y tener una forma lo méas hidrodindmica posible.

Una solucion al problema planteado es un dispositivo de flotabilidad de volumen constante y ajustable, que tiene por
objeto cualquier entidad sumergible capaz de sumergirse a diferentes profundidades, y que comprenda al menos un
flotador de membrana flexible lleno de un gas y cuya presion se ajuste en funcién de la profundidad de inmersion, y
tal que:

- esta membrana sea elastica y delimite un volumen de gas que depende de la elasticidad de dicha membrana y de
la presion relativa interior de dicho volumen con respecto a la presiébn ambiente externa,

-un sistema reductor-inyector garantice la alimentacion y purga de dicho gas hacia o desde dicho volumen interno
del flotador.

En un modo preferente de realizacion, dicho flotador comprende un soporte rigido sobre el que se fija y se tiende
dicha membrana flexible, determinando ésta junto dicho soporte rigido dicho volumen de gas del flotador, y el
reductor-inyector es un regulador de alimentacion y de purga de gas, de tal manera que la presion interna relativa de
éste en el volumen del flotador con respecto a la presion ambiente exterior se mantiene practicamente en un valor
predeterminado correspondiente al volumen de flotabilidad deseado y por lo tanto constante.

Ademas, de acuerdo con la presente invencion el material con el que se realiza la membrana elastica se selecciona
de manera que su mddulo de elasticidad permanezca practicamente constante en la zona de deformacion,
permitiendo obtener el volumen de flotabilidad deseado, siendo esta deformacion una funcién practicamente
monotona y biunivoca de la presion relativa interna del flotador.

Otras particularidades y caracteristicas de la presente invencion se precisan mas adelante en el marco de la
descripcion y de las figuras de la presente memoria.

Es resultado es un nuevo dispositivo de flotabilidad que permite conservar automaticamente un volumen constante
en un valor seleccionado por el operador, como puede ser un buzo, sea cual sea la inmersion de éste.

Un dispositivo de este tipo, puede comprender varios flotadores que pueden distribuirse alrededor de una entidad
sumergible, como el mismo buzo, de manera que en inmersién su centro de empuje total resultante, practicamente
se cofunda con el centro de gravedad de dicha entidad o buzo, permitiéndole cambiar de posicion con mas facilidad.

Las caracteristicas del flotador, de acuerdo con la invencion, le aportan una forma hidrodinamica sea cual sea su
volumen de hinchado y el disefio del reductor-inyector permite una disminucién del tamafio de las valvulas de purga
con respecto a las de los flotadores de volumen constante actuales, que, debido a su funcionamiento con poca
presion diferencial, requieren grandes diametros de paso de aire/gas.

Se podrian citar otras ventajas de la presente invencidn pero las citadas anteriormente ya son suficientes como para
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demostrar la novedad y el interés.

La descripcion y los dibujos adjuntos a la presente memoria representan ejemplos de realizacién de la invencion
pero no tienen ningln caracter limitativo: otras realizaciones son posibles dentro del &mbito del alcance y extension
de la presente invencién, como lo son en particular el modo de realizacién de los flotadores y de su soporte.

Las figuras 1Ay 1B representan un dispositivo conforme a la invencion y con el que se equipa a un buzo.
Las figuras 2 A a 2F representan diferentes vistas de un flotador conforme a la invencion.

Las figuras 3A y 3B representan respectivamente una vista en perspectiva y una vista en seccion, a lo largo de A, A’
de la figura 3A, de un reductor-inyector conforme a la presente invencion.

En la presente descripcion, se considerara que la entidad sumergible es un buzo 19 que lleva una botella o depésito
32 de gas o de aire sobre la espalda, tal y como se representa en la figura 1B, capaz de alimentar, gracias a un
reductor 31; de primera etapa y a un regulador reductor-inyector 20, diferentes flotadores 11 unidos en paralelo,
tales como los tres representados en la figura 1; uno sobre el pecho del buzo 19 y los otros dos a un lado y a otro de
la botella-depdsito 32.

El regulador 20 toma como referencia la presiébn ambiente exterior 33 y permite, tal y como se define a continuacion,
ajustar la presion diferencial entre el interior de los flotadores 11 y dicha presion ambiente exterior a continuacion.

Ajustandose de esta manera dicha presién diferencial, el volumen de los flotadores 11, que puede variar, por
ejemplo, de 0 a 6 litros para una presion ajustable que varie de 0 a 100 kilopascales (0 a 1 bar), permanece
constante sea cual sea la inmersion.

Para ello cada flotador 11 comprende una membrana 23 flexible y elastica, que se fija y se tiende sobre un soporte
25 rigido. Preferentemente dicho soporte rigido 25 es convexo y la membrana 23 elastica se dispone y se pone en
pretension contra la cara convexa de dicho soporte 25 antes de llenarlo de gas o de aire.

Para garantizar una buena estanqueidad entre la membrana elastica y dicho soporte, esta comprende al menos una
nervadura 26 periférica que coopera con la ranura 22 de una contra-brida 21 que se fija sobre el soporte rigido en el
exterior de la nervadura 26 quedando el borde de dicha membrana 23 intercalado entre las dos.

La fijacion entre el soporte, la membrana y la contra-brida puede hacerse sujetando con unos pernos 34 que
atraviesen estos tres elementos y sin requerir una fuerte sujecion, dadas las caracteristicas mencionadas
anteriormente de la nervadura-ranura.

La tensidn inicial de la membrana, que se realiza preferentemente con un elastémero de alto limite elastico y gran
estiramiento, se calcula para que dicha membrana 23 trabaje en una zona en la que su médulo de elasticidad sea
aproximadamente constante o al menos de forma que su deformacién sea una funcion mondétona y biunivoca de la
presion: el espesor y las caracteristicas mecénicas de la membrana se seleccionan para que tenga un volumen
dado, seleccionando en el regulador 20 la presion maxima de salida hacia el flotador 11.

El aire o el gas se inyecta, entre la superficie convexa del soporte 25 rigido y la membrana, a través de un orificio 28
de entrada/salida y una conexion 30 que une cada flotador 11 al regulador reductor-inyector 20, a fin de obtener un
volumen 29 interior predeterminado.

El soporte 25 convexo comprende tensores 27 en su parte concava externa dimensionada para evitar cualquier
deformacidén del soporte cuando se le somete a presion. Para mejorar la estanqueidad de la membrana 23, que se
obtiene por moldeo, ésta puede comprender un abultamiento 24 que penetre en la ranura 22 de la contra-brida 21,
en la que lo aplaste la nervadura 26 del soporte 25.

La figura 2A es una vista despiezada de un soporte, de una membrana y de una contra-brida que constituyen un
flotador 11 con una vista en detalla 2B; las figuras 2C y 2D representan los mismos elementos que las figuras 2A 'y
2B pero una vez ensamblados mediante un sistema tal como el de pernos 34 y tuercas o cualquier otro sistema de
sujecion. La figura 2E es una vista de un flotador 11 en posicion activa al que se le ha insuflado aire o gas en su
volumen 29 interior y la figura 2F es una vista desde abajo de la parte céncava del soporte 25 a modo de ejemplo.

De acuerdo con las figuras 3A y 3B, el sistema reductor-inyector 20 conforme a la invencién se constituye de un sélo
bloque regulador, que comprende un cuerpo 1 o envoltura externa constituida por varias partes, de las cuales una
parte central 1, hueca con forma cilindrica que recibe los elementos a continuacion, y las partes terminales 1,, 1,
atornilladas y que cierran dicha parte central: en ella la clapeta 7 de purga, que permite que el gas se escape hacia
el exterior 33 a través de los orificios 33, de purga, desde el interior del flotador 11 a través de la conexion 30 de
éste hacia el orificio 30, del reductor-inyector 20, esta integrada en el piston 6 de ajuste de la presion que se soporta
sobre el asiento 9 de la clapeta 7 de purga, y que también garantiza el control de la clapeta 2 de alimentacién de
gas o aire por los orificios 31, proveniente del reductor 31; y hacia el interior del flotador 11 por dichos orificios 302:
situandose la clapeta 2 y los orificios 31, en una parte terminal 1. del cuerpo 1.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2389273 T3

Cada clapeta 7 de purga y de alimentacién 2, que comprende una junta unida a una cara de un pistén que se apoya
contra su asiento de cierre, estd compensada, es decir, que la superficie interior delimitada por dicho asiento de
apoyo sobre la cara del piston porta-juntas es igual a la superficie de la cara opuesta del piston y esta sometida a la
misma presion de salida gracias a una perforacién realizada en dicho piston y que permite comunicar las dos caras
mencionadas, la presién de entrada sélo se ejerce sobre una parte al menos de las caras laterales del pistén. De
esta manera el esfuerzo de abertura de dichas clapetas no depende no de la presion de entrada ni de la presion de
salida, sino solo del esfuerzo de compresion los muelles 16 y 17 que garantizan la estanqueidad de dichas clapetas
sobre su asiento de apoyo. Dichos muelles se seleccionan con constantes de rigidez lo mas pequefias posible a fin
de reducir el error de ajuste del diferencial de presién de entrada y salida que garantizara la abertura de las clapetas:
por ejemplo para un pistén de 20 cm?, una fuerza de compresion de los muelles de 5 Newton representa una
insensibilidad de ajuste de 2,5 kilopascales (0,025 bares).

El muelle 16 helicoidal se apoya por uno de sus extremos en el interior del pistéon 6 y por su otro extremo sobre la
clapeta 7 de purga, estando dicha clapeta limitada en su desplazamiento, debido al empuje del muelle 16, por un
tope 10 unido al cuerpo 1, gracias a un tornillo 12 que se describe méas adelante, y que soporta la parte 1, terminal
del mismo opuesta a la parte 1; que soporta la clapeta 2, y que se dispone por el lado del muelle 8 que se define
mas abajo.

En cuanto al muelle 17 helicoidal por uno de sus extremos se apoya contra el cuerpo 1 del bloque regulador 20 y por
su otro extremo sobre la clapeta 2 de alimentacion, estando unido el asiento 4 de dicha clapeta al cuerpo 1 del
bloque regulador 20.

Un tercer muelle 8 helicoidal, tal y como se ha mencionado anteriormente, se apoya por uno de sus extremos sobre
un tope 13 unido al cuerpo 1 del bloque regulador 20 y ajustable mediante una rueda 15 estriada, y por su otro
extremo sobre el pistdn 6, estando dicho piston equilibrado por un lado por su muelle 8 y la presiobn ambiente exterior
33, y por otro lado por la presion de hinchado del flotador 11.

De esta manera el modo de funcionamiento de un reductor-inyector de este tipo es tal que el aire o el gas de
alimentacioén que llega por el orificio 31, pasa por la clapeta 2 para hinchar los flotadores 11 a través de un camara
18 que cierra el piston 6 : éste esta por lo tanto equilibrado, por la accién del muelle 8 que se apoya sobre el tope 13
ajustable mediante la rueda 15 estriada, accionando un tornillo 12 que se apoya sobre el rodamiento 14 del tope, y
de la presioén hidrostética por un lado, y por la accién de la presion de hinchado del flotador por el otro lado.

Si durante un cambo de profundidad, como una inmersién mas importante, la presion en el interior del flotador 11 se
volviera entonces mas débil que la accién del muelle 8 afadida a la accién de la presion hidrostatica que entonces
de hecho habrd aumentado, el piston 6 se desplaza con la varilla 3 la cual empuja y provoca la abertura de la
clapeta 2 equilibrada de expulsion, la cual admite aire o gas para alimentar el flotador 11 hasta que el equilibrio del
piston 6 haga que se cierre de nuevo la clapeta 2 de alimentacion o de expulsion.

Un tope 5 limita el desplazamiento del piston 6 en caso de desequilibrio importante, a fin de limitar el esfuerzo sobre
la varilla 3.

En sentido inverso, como durante una disminucion de la profundidad de inmersion, si la presion en el flotador 11 es
mas fuerte que la accién del muelle 6 afiadida a la accion de la presiéon hidrostatica que entonces de hecho habra
disminuido, el pistén 6 se desplaza en el otro sentido y la varilla 10 que esté fija, entonces bloqueara la clapeta 7
equilibrada de purga para que deje escapar el aire proveniente del flotador 11 hasta que el equilibrio del piston haga
que se cierre de nuevo la clapeta 7 de purga.

Las varillas 10 y 3 son ajustables a fin de regular la sensibilidad del reductor-inyector 20 a la abertura de las clapetas
de expulsion o de de alimentacién y de purga.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de flotabilidad de volumen constante y ajustable que tiene por objeto cualquier entidad (19)
sumergible, capaz de sumergirse a distintas profundidades, y que comprende al menos un flotador (11) de
membrana (23) flexible, que se llena con un gas y cuya presioén se ajusta en funcién de la profundidad de inmersion,
caracterizado por que:

- esta membrana (23) es elastica y delimita un volumen de gas (29) que depende de la elasticidad de dicha
membrana (23) y de la presion relativa interior de dicho volumen con respecto a la presion ambiente exterior,

- un sistema reductor- inyector (20) garantiza la alimentacion y purga de dicho gas hacia o desde dicho volumen (29)
interno del flotador (11).

2. Dispositivo de flotabilidad ajustable de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho flotador (11)
comprende un soporte (25) rigido sobre el que se fija y tiende dicha membrana (23) flexible, la cual determina junto
con dicho soporte (25) rigido, dicho volumen (29) de gas del flotador (11).

3. Dispositivo de flotabilidad de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado por que el
material con el que se realiza la membrana (23) elastica es tal que su mdédulo de elasticidad permanece
practicamente constante en la zona de deformacion permitiendo obtener el volumen de flotabilidad deseado, siendo
esta deformacién una funcion practicamente monotona y biunivoca de la presion relativa interna del flotador (11).

4. Dispositivo de flotabilidad de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 6 3, caracterizado por que el
soporte (25) rigido de dicho flotador (11) es convexo y la membrana (23) elastica se dispone y se pre-tensa antes de
llenarlo de gas.

5. Dispositivo de flotabilidad de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado por que el
soporte (25) rigido comprende al menos una nervadura (26) periférica que coopera con al menos una ranura (22) de
una contra-brida (21) que se fija sobre la base rigida en el exterior de la nervadura (26) intercalando dicha
membrana (23) entre las dos.

6. Dispositivo de flotabilidad de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que el
reductor-inyector (20) es un regulador de alimentacion y purga de gas de tal manera que la presion interna relativa
de éste en el volumen del flotador (11), con respecto a la presién ambiente exterior, se mantiene practicamente en
un valor predeterminado correspondiente a un volumen de flotabilidad deseado.

7. Dispositivo de flotabilidad de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que
comprende varios flotadores (11) que pueden distribuirse alrededor de la entidad (19) sumergible de tal manera que
en inmersién su centro de empuje total resultante, practicamente se confunda con el centro de gravedad de dicha
entidad (19).

8. Dispositivo de flotabilidad de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el
sistema reductor-inyector (20) se constituye de un Unico bloque regulador en el que la clapeta (7) de purga que
permite que el gas se escape hacia el exterior del flotador (11) se integra en el pistdn de ajuste de presién (6) que se
soporta sobre el asiento (9) de la clapeta (7) de purga y que también garantiza el control de la clapeta (2) de
alimentacion de gas hacia el interior del flotador (11).

9. Dispositivo de flotabilidad de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que cada clapeta (7) de purga y de
alimentacion (2), que comprende una junta unida a una cara de un piston que se apoya contra su asiento de cierre,
esta compensada, siendo la superficie interior delimitada por dicho asiento de apoyo sobre la cara del piston porta-
juntas igual a la superficie de la cara opuesta del piston y sometida a la misma presiéon de salida gracias a una
perforacion realizada en dicho pistdn y que permite que ambas susodichas caras se comuniquen, ejerciéndose la
presion de entrada s6lo sobre al menos una parte de las caras laterales del piston.

10. Dispositivo de flotabilidad de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8 6 9, caracterizado por que el
bloque regulador (20) comprende:

- un muelle (8) helicoidal que se apoya por uno de sus extremos sobre un tope (13) unido al cuerpo (1) del bloque
regulador (20) y ajustable mediante una rueda (15) estriada y por su otro extremo sobre el pistdn (6), equilibrandose
dicho pistén por un lado por su muelle (8) y la presién ambiente exterior, y por el otro lado por la presion de hinchado
del flotador (11),

- un muelle (16) helicoidal que se apoya por uno de sus extremos en el interior del pistén (6) y por su otro extremo
sobre la clapeta (7) de purga, estando dicha clapeta limitada en su desplazamiento provocado por el empuje del
resorte (16), por un tope (10) unido al cuerpo (1) del bloque regulador (20) y dispuesto por el lado del muelle (8),

- un muelle (17) helicoidal que se apoya por uno de sus extremos contra el cuerpo (1) del bloque regulador (20) y por
su otro extremo sobre la clapeta (2) de alimentacion, estando el asiento (4) de dicha clapeta unido al cuerpo (1) del
bloque regulador (20).
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