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DESCRIPCION

Dispositivo para amortiguar las pulsaciones de presién en un sistema de fluidos, sobre todo en un sistema de
combustible de una maquina de combustién interna

Estado actual de la técnica

La presente invencion hace referencia a un dispositivo para amortiguar las pulsaciones de presién en un sistema de
fluidos, sobre todo en un sistema de combustible en una maquina de combustién interna, con una carcasa y con por
lo menos un area de trabajo, la que por lo menos en ciertas areas se pone en contacto con el sistema de fluidos.

Se conoce un dispositivo de este tipo por la solicitud DE DE 195 39 885 Al. En ella se muestra un sistema de
combustible de una maquina de combustion interna con inyeccién directa de combustible. EI combustible es
conducido desde una bomba de pre-suministro hacia una bomba de émbolo de alta presion, la cual comprime el
combustible a una presibn muy elevada. Desde la bomba de émbolo de alta presion, el combustible llega al
conducto colector de combustible ("rail*). La bomba de émbolo de alta presion es accionada por un arbol de levas de
la maquina de combustion interna. Para poder ajustar el caudal de la bomba de émbolo de alta presion de manera
independiente a las revoluciones por minuto del arbol de leva, esta prevista una vélvula de regulacion del caudal.
Con ésta, durante una carrera de bombeo, la camara de bombeo de la bomba de émbolo de alta presién puede
unirse momentaneamente con el area del sistema de combustible que se encuentra entre la bomba de pre-
suministro eléctrica y la bomba de suministro de combustible de alta presion.

De esa manera, sin embargo, se producen considerables pulsaciones de presidon en esa area del sistema de
combustible. Para amortiguarlas esta previsto un amortiguador de presion. Este se encuentra compuesto por una
carcasa y un émbolo, el cual es pretensado por un resorte.

En el mercado es conocido un amortiguador de presion que trabaja con una membrana de caucho pretensada por
un resorte. Para que en los sistemas sin presion (por ejemplo en una maquina de combustion interna apagada), la
membrana de caucho no se dilate con el tiempo, existe un tope en el cual se apoya la membrana cuando se
presente baja presion.

En el sistema de combustible conocido por la solicitud DE 195 39 885 Al, la presién entre la bomba de pre-
suministro y la bomba de émbolo de alta presién es mas o menos constante. Pero en los sistemas de combustibles
modernos esta presién puede ser variable. Tipicamente, la presion es de entre 0,5 y 8 bar, donde ademas debe
haber una seguridad de sobrecarga de aprox. 10 a 12 bar. Si en un sistema de combustible como ese se utiliza el
amortiguador de presion conocido, que presenta una membrana de caucho, existe el peligro de que en caso de una
presion del sistema baja, de por ejemplo 0,5 bar, y con pulsaciones de presion superpuestas, la membrana choque
contra el tope. De esta manera se debilita el efecto atenuante del amortiguador de presién y se pueden producir
dafios en la membrana de caucho. El amortiguador de presién conocido por la solicitud DE 195 39 885 Al con un
piston y un resorte, por otro lado, en el uso en un sistema de combustible como ese, con una presion inicial muy
variable, deberia ser muy grande.

La solicitud NLC21 016 384 describe un dispositivo de amortiguacion que contiene en un area de trabajo un volumen
de gas aislado de forma hermética mediante una membrana. Sobre el estado actual de la técnica se hace referencia
también a las solicitudes US 6 079 450, EP 1 342 911 A2, EP 0 950 809 A2, US 3 366 144, US 3 948 288, JP
167299 Ay US 6,062,830

La presente invencion tiene por ello como objeto, desarrollar un dispositivo como el mencionado al comienzo, de
manera tal que pueda ser utilizado en un sistema de combustible con presion inicial variable, que sin embargo sea
mas pequenfio y tenga una larga durabilidad.

Este objeto se logra mediante un dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacion 1.
Ventajas de la invencion

Con la utilizaciéon de un volumen de gas aislado, la compresibilidad de los gases se puede aprovechar para asegurar
el movimiento elastico de la membrana, necesario para amortiguar las pulsaciones de presion. Asi, a la membrana
no se le aplica ningun tipo de elemento mecénico que pueda reducir su durabilidad y aumentar el riesgo de dafos.
Ademas, un volumen de gas de ese tipo puede ser realizado en casi cualquier forma geométrica. Por lo tanto, para
ahorrar espacio, puede estar alojado en el sistema de fluidos. Otra ventaja de un dispositivo acorde a la invencién es
gue se puede prescindir de un conducto de derrame, lo cual simplifica ain mas el disefio del sistema de
combustible.

Acorde a la invencién, por lo menos dos membranas, sujetadas en el area de sus bordes, limitan el volumen de gas.
Un amortiguador de presion de este tipo se construye de manera comparativamente plana. Y mas aln, cuando las
membranas son esencialmente paralelas. También es totalmente posible que el volumen de gas sea introducido en
el area que se encuentra entre las dos membranas durante su acoplamiento, de manera que se pueda prescindir de
una apertura de llenado.
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Mediante la limitacion de la desviacibn méaxima de la membrana se pueden evitar a tiempo dafios en la membrana,
por ejemplo una deformacién plastica. Por ello, este dispositivo es, por lo menos en un area determinada, “seguro
frente a sobrecargas”, es decir que también con sobrecargas presenta una funcion de amortiguacion, sin ser
dafiado.

Una membrana presenta por lo menos una seccion de tope y la otra por lo menos una superficie de contacto, los
cuales se juntan en caso de una desviacion maxima de las dos membranas. De esta forma se saca provecho de
que, en el caso de una presion alta, las dos superficies de las membranas se muevan de forma sucesiva. Cuando
entran en contacto, se sirven de apoyo una a otra. Esto hace que no sea necesario un tope separado.

En las reivindicaciones secundarias se presentan desarrollos ventajosos de la invencion.

En un primer desarrollo se propone que la membrana sea de metal. Una membrana de ese tipo tiene diferentes
ventajas: Por un lado, una membrana de ese tipo es muy hermética respecto a los gases convencionales y a los
fluidos. Aqui tiene un rol especialmente positivo la elevada hermeticidad de las membranas metélicas frente a las
emisiones de hidrocarburos. Por otro lado, en una membrana metéalica no se produce con el correr del tiempo una
sobredilatacion, tampoco con presiones bajas, por ejemplo cuando la maquina de combustién interna se encuentra
apagada; de manera que un dispositivo amortiguador con una membrana metdlica se puede utilizar en un sistema
de fluidos que presente presion de fluido variable en un area grande.

También es ventajoso que el volumen de gas esté formado por un tubo metélico de pared delgada y que en sus
extremos esté cerrado de forma hermética al gas. Esto es muy facil de realizar y econémico.

Si por lo menos una pared exterior del area de trabajo también esta disefiada como una membrana, se obtiene en
un espacio constructivo minimo una superficie adicional de buen rendimiento hidraulico. La efectividad del
dispositivo acorde a la invencion otra vez se aumenta de forma considerable, con la misma o menor necesidad de
espacio.

Es especialmente ventajoso que el volumen de gas encerrado tenga una presion definida, preferentemente una
sobrepresion, existiendo una presion exterior normalizada (por €j. 1013 hPa). Con una presion definida como esa se
puede ajustar la “rigidez del resorte”. Normalmente, en el volumen de gas encerrado se selecciona una sobrepresion
respecto a la presién exterior, ya que de esta forma se puede aprovechar todo el rango de tension posible (estirado y
presion) del material de la membrana.

También se puede pensar en una presion negativa o0 una presion normal. Preferentemente se elige una
sobrepresion interna, la cual es de aproximadamente la mitad de la sobrepresion méxima de funcionamiento,
restandole el aumento de presion que surge por la compresion de la pieza.

La eficacia del volumen de gas se puede optimizar minimizando el volumen de gas encerrado. Mediante una
minimalizacién de ese tipo se logra una mayor rigidez del resorte. De esta forma, la membrana puede ser mas
delgada y las tensiones en el material de la membrana se pueden minimizar. Ademas, en toda el area de trabajo se
logra que el dispositivo trabaje sin impacto. Por otro lado, se achica la carga sobre toda el area de trabajo, ya que
mediante la presioén interior encerrada se reduce la diferencia de presién sobre la pared de la membrana. Con esto,
la geometria de la membrana se puede disefiar para mayores trayectos de carrera y menor carga de presion o bien
menor volumen de montaje.

El volumen de gas puede presentar una apertura con cerradura, por medio de la cual se puede regular la presion.
Esto facilita la fabricacion del volumen de gas. En otro caso, la fabricacion deberia realizarse para una presion
determinada.

Es especialmente ventajoso el disefio del dispositivo acorde a la invencion en el cual la membrana presenta por lo
menos una moldura. Mediante una moldura de ese tipo se pueden influenciar de forma decisiva las caracteristicas
de resorte de la membrana misma y también sus caracteristicas de rigidez del resorte. Con una moldura de ese tipo
la membrana se puede adaptar de manera Optima a las necesidades individuales del sistema de fluidos. El
amortiguador con un volumen constructivo similar puede presentar mas volumen de amortiguacion o ser construido
en un tamafio menor. Asi, las molduras pueden tener diferente altura y/o un recorrido diferente y/o un corte
transversal diferente.

De esta manera, se puede conseguir una rigidez del resorte de la membrana que sea asimétrica, de acuerdo con la
direccion de carga.

De esa forma, en el area principal de trabajo del dispositivo de amortiguacion de presion se puede conseguir una
flexibilidad determinada del resorte de la membrana, por ejemplo constante o mas elastica. En éareas de
funcionamiento menos utilizadas, por el contrario, la rigidez puede ser mayor. Asi se puede lograr una curva
caracteristica de la elasticidad no lineal o parcialmente lineal. Finalmente, de esta forma se puede conseguir un
efecto amortiguador 6ptimo en toda el area de funcionamiento del sistema de fluidos con un espacio constructivo
mas pequefio.
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Las molduras pueden estar formadas de manera tal que la tensibn méaxima no llegue al borde de la membrana y las
tensiones mecanicas se repartan sobre la superficie de la membrana de la manera mas homogénea posible.
Ademas, mediante un disefio correspondiente de la membrana, se puede utilizar todo el ancho de banda del material
en el area de traccion y de tension de compresion.

También se puede prever que la membrana presente por lo menos un area de tope, el cual en caso de una
desviacion maxima de la membrana se junte con una superficie de contacto. La desviacion maxima se elige de
manera tal que se eviten a tiempo los dafios en la membrana, como por ejemplo una deformacion plastica. Por ello,
este dispositivo es, por lo menos en un area determinada, “seguro frente a sobrecarga”, es decir que también con
sobrecargas presenta una funcién de amortiguacion, sin ser dafiado.

En un desarrollo posterior se aconseja que la superficie de contacto en la carcasa esté ubicada en un espacio
separado del volumen de gas entre ambas membranas y que las dos membranas presenten por lo menos una
superficie de tope o de contacto, las cuales se tocan en caso de una desviacion maxima de las membranas. De esta
forma se saca provecho de que, en el caso de una presion alta, las dos superficies de las membranas se muevan de
forma sucesiva. Cuando entran en contacto, se sirven de apoyo una a otra con las superficies de tope. Las
superficies de tope pueden estar disefiadas de forma plana, para mantener una disposicion ordenada entre las
membranas. De esta forma se descarta de forma segura una sobrecarga de las membranas en caso de presion
elevada, sin que sea necesario un tope separado.

También los bordes de las dos membranas pueden estar unidos entre si de forma estanca y estar sujetados de
forma radial hacia adentro por la linea de obturacion. Sobre todo cuando la unidn se realiza por medio de soldadura,
mediante este disefio del dispositivo acorde a la invencidn se evita que las uniones soldadas tengan que soportar
fuerzas mecénicas adicionales. La unidon hermética sirve solo para el cierre estanco y no debe realizar otras tareas,
por eso puede cumplir con requisitos de hermeticidad especialmente elevados. Para la valoracién de la capacidad
de firmeza del amortiguador acorde a la invencién solamente es necesario observar las membranas.

Es especialmente ventajoso cuando la sujecion posee una elasticidad consecutiva. En este contexto, una elasticidad
de ese tipo es la que esta "planeada de forma constructiva". Por ejemplo, se puede utilizar un anillo de soporte de
caucho eléstico, o se puede utilizar un soporte de metal, el cual presenta una seccion de resorte. Con ello se logra
por un lado una fijaciéon segura de las membranas y, por el otro, se pueden equiparar las tolerancias de fabricacion.
Basicamente, la sujecion puede estar agarrada a cualquier parte de la membrana, sin embargo es mas adecuada
una unién en el plano medio de las dos membranas.

Los costos para un dispositivo acorde a la invencion se reducen si las dos membranas son idénticas.

El espacio constructivo del dispositivo acorde a la invencién es especialmente pequefio, si el area de trabajo de las
dos membranas se encuentra dividido en dos areas de fluidos, los cuales se comunican entre si por medio de de
una union de fluidos.

Un separador en forma de anillo entre las dos membranas define o aumenta de forma simple el volumen de gas
encerrado. En este caso, para mejorar el precio, es posible disefiar la unién de fluidos que une las dos areas de
fluidos del area de trabajo directamente en el distanciador.

Es especialmente ventajoso cuando el dispositivo se encuentra integrado en una carcasa de una bomba de
combustible. De esta manera las ventajas acordes a la invencion se hacen especialmente evidentes, ya que una
bomba de combustible de ese tipo por lo general debe ser muy pequefa.

En las bombas de combustible a menudo se pueden encontrar areas circulares en las cuales se encuentran
ubicados ejes o émbolos. En esos casos, el dispositivo de amortiguacion acorde a la invencion puede colocarse de
forma que ocupe muy poco espacio, cuando el area de trabajo abarca un espacio anular y el volumen de gas
también tiene forma de anillo. Especialmente ventajoso es que el area de trabajo y el volumen de gas estén
ubicados en un cilindro de una bomba de combustible por lo menos en forma mas o menos coaxial respecto al eje
del cilindro. El amortiguador de presion rodea asi al cilindro y el émbolo que se encuentra en éste, lo cual genera un
aislamiento sonoro adicional.

También se recomienda que el volumen de gas esté ubicado en forma de espiral en el espacio anular, donde la
espiral y el espacio anular son mas o menos coaxiales. Mediante una espiral como esa se produce una gran
superficie de deformacion que contribuye a una atenuacion de las pulsaciones especialmente eficiente.

Cuando el volumen de gas con forma de espiral estd pretensado contra la pared exterior del area de trabajo, se
genera una fijacion del volumen de gas en el area de trabajo sin piezas adicionales.

La superficie efectiva del volumen de gas puede ser elevada nuevamente si el volumen de gas en forma de espiral
se extiende en forma helicoidal en la direccion axial del area de trabajo.

Con esto se posibilita la fijacion del volumen de gas sin piezas adicionales cuando el volumen de gas en forma de
espiral y helicoidal esta pretensado en direccién axial contra los extremos frontales del area de trabajo.
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Otro disefio preferido del dispositivo acorde a la invencion se caracteriza porque el volumen de gas se encuentra
lleno con helio. Esto facilita la deteccién de un escape.

Ademas, la membrana y/o la carcasa pueden ser magnéticas. Mediante procedimientos de fabricacién
correspondientes (por ejemplo laminado y estampado mecéanico) en el material se logra una textura martensitica
(martensita de revenida), la cual presenta caracteristicas magnéticas. Si esta caracteristica magnética se mantiene
de forma intencional en la pieza correspondiente, el dispositivo puede atrapar particulas de suciedad magnéticas
que se encuentren en el fluido y evitar que se sigan dispersando. Esto aumenta la confiabilidad de los componentes
incluidos en el sistema de fluidos, por ejemplo de una bomba. Ademas, se ahorran costos, ya que se evita la costosa
desmagnetizacion de la pieza. Como en el dispositivo no se presentan piezas méviles que se encuentren una junto a
otra y se yuxtapongan, las particulas de suciedad atrapadas no generan ningun dafio en el funcionamiento del
dispositivo.

Ademas, la membrana puede estar fabricada a partir de un material de banda que presente tensiones propias. Las
tensiones propias generan durante el proceso de transformacion una distorsion plana, de manera que el material
gue se encuentra en estado distorsionado es rechazado. Esto puede utilizarse de forma intencionada para simplificar
la fabricacién de la capsula de la membrana, sobre todo cuando ésta presenta por lo menos una seccion de fuelle.
Debido a la distorsién ya no es necesario separar de forma intencional las areas de la membrana que se encuentran
una junto a otra de forma plana cuando no exista presion. La evacuacion segura de la membrana y el llenado del
volumen de gas, por ejemplo con helio, se pueden realizar de forma simple y confiable.

La secuencia de montaje puede realizarse como se describe a continuacién: Primero se colocan cada una de las
secciones (“segmentos”) de la membrana de manera sucesiva y se “apilan” en un dispositivo de soldado. Luego de
la soldadura, se evacua el espacio interno y se llena con gas de relleno, por ejemplo helio, con la presion deseada.
En esta fase se asegura mediante las secciones torcidas de la membrana que el gas de relleno entre en todas las
cavidades. Luego se comprimen las secciones y se sueldan entre si.

En otro disefio ventajoso del dispositivo acorde a la invencién, la membrana tiene por lo menos una seccién de
molduras y una seccion de fuelle. Esto permite la combinacion de las ventajas de los dos disefios.

Ademas se prefiere que la membrana presente en un su borde radial exterior una seccién de sujecion, la cual se
extiende de forma mas o menos paralela al eje central y se encuentra fija a la carcasa. De esta manera se puede
utilizar todo el diametro interior de la carcasa de forma efectiva para la hidraulica, lo cual minimiza el espacio
constructivo necesario y reduce los costos.

El dispositivo también puede tener un tensor que presurice la seccion de sujecion radial contra la carcasa. El
dispositivo de tension puede estar disefiado, por ejemplo, como un anillo tensor. Mediante este tensor se alivia la
fijacion de la membrana a la carcasa.

Dibujos

A continuacién se explican ejemplos de realizacion preferidos de la presente invencién haciendo referencia al dibujo
en detalle correspondiente. En el dibujo se muestran:

Figura 1: Una representacion sistematica de un sistema de combustible de una maquina de combustion interna con
una bomba de combustible y un dispositivo que se encuentre en el sistema y que sirve para amortiguar las
pulsaciones de presion.

Figura 2: Un corte transversal de un primer ejemplo de realizacién del dispositivo para amortiguar pulsaciones de
presion de la figura 1.

Figura 3: Un detalle 11l del dispositivo para amortiguar pulsaciones de presion de la figura 2.

Figura 4: Un corte transversal de un segundo ejemplo de realizacion del dispositivo para amortiguar pulsaciones de
presion de la figura 1.

Figura 5: Un detalle V del dispositivo para amortiguar pulsaciones de presién de la figura 4.

Figura 6: Un corte esquematico de una membrana del dispositivo para amortiguar pulsaciones de presién de la
figura 4.

Figura 7: Un corte transversal de una bomba de combustible con un tercer ejemplo de realizacion de un dispositivo
para amortiguar las pulsaciones de presion.

Figura 8: Un corte transversal de un area de la bomba de combustible de la figura 7 con un cuarto ejemplo de
realizacién de un dispositivo para amortiguar las pulsaciones de presion.

Figura 9: Un corte transversal de un quinto y un sexto ejemplo de realizacién de un dispositivo para amortiguar las
pulsaciones de presién.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2393 308 T3

Figura 10: Un corte transversal de un séptimo ejemplo de realizacion de un dispositivo para amortiguar
pulsaciones de presién.

as

Figura 11: Un corte transversal de un octavo ejemplo de realizacion de un dispositivo para amortiguar
pulsaciones de presion.

as

Figura 12: Un corte transversal de un noveno ejemplo de realizacion de un dispositivo para amortiguar
pulsaciones de presion.

as

Figura 13: Un corte transversal de un décimo ejemplo de realizacion de un dispositivo para amortiguar las
pulsaciones de presion.

Figura 14: Un corte transversal de un undécimo y un duodécimo ejemplo de realizacion de un dispositivo para
amortiguar las pulsaciones de presion.

Descripcion de los ejemplos de realizacion

En la figura 1 el sistema de combustible de una maquina de combustién interna tiene en conjunto el signo de
referencia 10. La maquina de combustion interna no esta representada en detalle.

El sistema de combustible 10 abarca un recipiente de combustible 12, desde el cual una bomba de combustible
eléctrica 14 bombea el combustible hacia un conducto de combustible de baja presion. El conducto de combustible
de baja presion 16 lleva a una bomba de combustible de alta presion 18, la cual esta representada de manera
simbdlica por medio de lineas y puntos.

La bomba de combustible de alta presién 18 abarca una cAmara de bombeo 20, que se encuentra limitada por un
émbolo que no estéa representado en la figura 1. El émbolo es puesto en un movimiento de ida y vuelta por un arbol
de transmision que tampoco esta representado. El arbol de transmision, a su vez, es accionado por el arbol de levas
de la méaquina de combustion interna, que tampoco esta representado. La bomba de combustible de alta presion 18
abarca, ademas, una valvula de admision 22, la cual estd disefiada como valvula de retenciéon. Ademas, se
proporciona una valvula de evacuacion, la cual también se encuentra conformada por una valvula de retencién.

La bomba de combustible de alta presion 18 comprime el combustible a una presion muy elevada y lo conduce a un
conducto colector de combustible 26 ("rail*). EI combustible se introduce en éste bajo una presion elevada. En el
conducto colector de combustible 26 se encuentran conectados varios dispositivos de inyeccién de combustible 28.
Estos inyectan el combustible directamente en las camaras de combustion 30 que les corresponden.

Para poder ajustar el caudal de la bomba de combustible de alta presion 18 de manera independiente a las
revoluciones por minuto del arbol de transmision, esta prevista una véalvula de regulacion del caudal 32. Esta es
accionada por un actor magnético 33, el cual es manejado por un control y un dispositivo que no se encuentran
representados. La valvula de regulacion del caudal 32 esta disefiada de manera tal que durante una carrera de
bombeo de la bomba de combustible de alta presion 18 la valvula de admision 22 pueda abrirse por la fuerza. Para
esto, el combustible que se encuentra bajo presion en la cAmara de bombeo 20 no es llevado al conducto colector
de combustible 26, sino de vuelta al conducto de combustible de baja presion 16. La posicién de puesta a punto de
la valvula de regulacién del caudal 32 lleva el signo de referencia 34.

Las pulsaciones de presion que se producen en el conducto de combustible de baja presién 16 son atenuadas por
un dispositivo para amortiguar las pulsaciones de presion. Este lleva el signo de referencia 36 en la figura 1y a
continuacion se denominara de forma resumida como “amortiguador de presion”. El amortiguador de presion 36 esta
construido de la siguiente manera (véanse las figuras 2 y 3):

El amortiguador de presion 36 abarca una carcasa con una parte inferior 38 y una parte superior 40. En el corte
representado en la figura 2, la parte inferior tiene forma de hongo, es decir que es basicamente rotacionalmente
simétrica con un eje central 41. Abarca una seccion de instalacion 42 con un canal de alimentacién 43 ubicado en el
centro de ésta y una seccién de base 44, en general en forma de plato, y en la vista desde arriba en forma de
circulo, cuya superficie se encuentra en un angulo recto con el eje central 41. La parte superior 40 de la carcasa
también tiene forma de plato y en la vista desde arriba tiene forma de circulo.

Entre la seccion de base 44 de la pieza inferior 38 de la carcasa y la pieza superior 40 de la carcasa se encuentra un
distanciador en forma de anillo 46. Este se encuentra fijo por medio de soldaduras 48a y 48b por un lado con la
seccion de base 44 de la parte inferior 38 de la carcasa y, por el otro, se encuentra soldado con la parte superior 40
de la carcasa. En una seccién de retencion 52 en forma de anillo, que se extiende de forma radial hacia el interior
junto al distanciador 46, se encuentran fijas dos membranas 54a y 54b, que en la vista superior tienen forma circular.
La fijacién se realiza por medio de soldaduras rotatorias 57a y 57b en el borde externo de las membranas 54a y 54b
(véase la fig. 3). Ambas membranas 54a y 54b son de paredes delgadas y de metal, preferentemente de acero fino.

Entre la membrana superior 54a y la membrana inferior 54b y el distanciador 46 se encuentra un volumen de gas 58
encerrado. El gas se introduce por medio de un canal 60, que se encuentra en el distanciador 46 en forma de anillo
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(véase la figura 2). Luego de introducir el gas en el volumen 58 entre las dos membranas 54a y 54b, el canal 60 se
cierra con una esfera 62. Toda el area entre la seccion de base 44, la parte superior 40 de la carcasa y el
distanciador 46, forma un area de trabajo 66. El volumen de gas 58 se encuentra ubicado, entonces, en el area de
trabajo 66.

Entre la seccidn de base 44 de la pieza inferior 38 de la carcasa y la membrana inferior 54b se encuentra una
primera camara de fluidos 64 del area de trabajo 66. Entre la parte superior 40 de la carcasa y la membrana superior
54a se encuentra una segunda camara de fluidos 68 del area de trabajo. Ambas camaras de fluidos 64 y 68 pueden
comunicarse entre si por medio de un canal 70 en el separador en forma de anillo 46.

Las dos membranas 54a y 54b estan construidas de forma idéntica (por motivos de claridad, en la figura 3 solo estan
incluidos los signos de referencia para la membrana superior 54a). En su borde radial externo presentan una seccion
de retencién 72 que corre de forma radial, con la cual estan soldadas al separador en forma de anillo 54b. Desde la
seccion de retencion 72 de las membranas gira una seccion de resorte 74 en un angulo de aproximadamente 80°. La
seccion de resorte 74 corre entonces en direccion relativamente axial. Junto a la seccion de resorte 74 se encuentra
una seccién de molduras 76. Esta se destaca por varias molduras 78 desviadas. Las molduras 78 corren de forma
concéntrica alrededor del eje central 41 del amortiguador de presion 36. Un area central de las dos membranas 54a
y 54b esta disefiada de forma plana. El area correspondiente en la membrana 54a se denomina seccion de tope
80a, el area correspondiente en la membrana 54b se denomina superficie de contacto 80b (véase la figura 2). El
amortiguador de presion 36 trabaja de la siguiente manera:

A través del canal de alimentacion 43 en la seccidn de instalacion 42, la camara de fluidos 64 en la parte inferior de
las figuras 2 y 3 (los conceptos "inferior" y "superior" se refieren a continuacion siempre a las figuras; el amortiguador
de presion puede estar ubicado en el espacio de forma arbitraria) del area de trabajo 66 se comunica con el
conducto de combustible de baja presion 16. A través del canal 70, la camara de fluidos 68 superior del area de
trabajo 66 se comunica a su vez con la camara de fluidos inferior 64. Dentro del area de trabajo 66 se encuentra el
volumen de gas 58 limitado por las dos membranas 54a y 54b y el separador en forma de anillo 46. Este, cuando el
sistema de combustible 10 esti en reposo, se encuentra bajo una leve presiébn mas baja respecto a la atmosfera
exterior. Mediante esta presion inferior, la seccién de molduras 76 y la seccién de tope 80a o bien la superficie de
contacto 80b de las dos membranas 54a y 54b se encuentra algo arqueada hacia afuera.

Sin embargo, la distancia entre ambas membranas 54a y 54b y las secciones de la carcasa que se encuentran junto
a ellas 44 o 40 es tan grande que también en estado de reposo, es decir en el sistema de combustible sin presion,
gqueda descartado el contacto de las dos membranas 54a y 54b con las secciones correspondientes 40 y 44 de la
carcasa. Una limitacion de ese tipo del “levantamiento” de las membranas es posible gracias a la utilizacion de metal
como material para las membranas.

La distancia de las membranas 54a y 54b de la carcasa 40 o 44 estéa seleccionada de manera tal que en una presion
de sistema menor a 100 kPa, en caso de una pulsacion inferior de presion, las membranas 54a y 54b no tocan la
carcasa 40 o 44. Asi esta asegurada la funcién de amortiguacién del amortiguador de presién 36 también en este
funcionamiento o rango de presion.

Cuando el sistema de combustible 10 se encuentra en funcionamiento y la bomba de combustible eléctrica 14
bombea con una presion determinada, las dos membranas 54a y 54b se mueven de forma sucesiva. La presion en
el volumen de gas 58, por un lado, y la rigidez de las dos membranas 54a y 54b, por el otro, estan seleccionadas de
manera tal que en una presion de funcionamiento normal en el conducto de combustible de baja presion 16, es decir
de entre 0,5 y 8 bar, no se produce un contacto de las dos membranas 54a y 54b entre si. De esta forma, en este
funcionamiento normal del sistema de combustible 10, las fluctuaciones de presion pueden ser absorbidas y
amortiguadas sin problemas mediante un movimiento correspondiente de las dos membranas 54a y 54b y una
compresion del volumen de gas 58.

En caso de una sobrepresion en el conducto de combustible de baja presién 16, cuando la presion por ejemplo sube
hasta mas de 10 bar, la seccion de tope 80a de la membrana 54a y la superficie de contacto 80b de la membrana
54b entran en contacto. Las dos membranas 54a y 54b no pueden seguir moviéndose, de manera que se puede
descartar una sobrecarga de las dos membranas 54a y 54b. Para que se pueda asegurar una disposicion prolija de
las dos membranas 54a y 54b en caso de una sobrecarga en el conducto de combustible de baja presién 16, la
seccion de tope 80a y la superficie de contacto 80 estan disefiadas de forma plana o abombada.

Junto a la presion del volumen de gas 58, el cual se encuentra encerrado entre las dos membranas 54a y 54b, la
caracteristica del amortiguador de presion 36 también puede ser influenciada mediante la altura del separador en
forma de anillo 46. Esta altura tiene una influencia especialmente sobre la presién con la cual se tocan las
membranas 54ay 54b.

Ademas, mediante un disefio adecuado de la geometria interna de la seccién de retencion 52 (por ejemplo en la
posicion 53 en la figura 3) el volumen interno se puede achicar si se lo desea. De esa manera, la eficacia de los
resortes neumaticos formados por el volumen de gas 58 encerrado puede aumentarse todavia mas.
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También la forma de las molduras 78 y su cantidad tienen un papel importante en las caracteristicas del
amortiguador de presién 36. En una membrana con un didmetro de 30 a 60 mm y un grosor de pared de 0,2 a 1,0
mm, la cantidad de tres a seis molduras con diferentes grosores ha demostrado ser ventajosa. La altura de la
moldura puede variar entre +/- 0,15 y 2 mm. La moldura puede ser circular, sinuosa o con forma de spline.

De esta forma también se puede lograr una rigidez del resorte asimétrica en una carga de las membranas 54a y 54b
en las figuras 2 y 3 desde abajo y desde arriba. De esta manera, en las areas mas comunes de presion de
funcionamiento del sistema de combustible o del conducto de combustible de baja presion 16, es posible conseguir
una baja rigidez manteniendo una flexibilidad del resorte constante, mientras que en las areas de funcionamiento
menos usadas, por ejemplo con una muy baja presién en el conducto de combustible de baja presiéon o incluso
presentandose una presion muy alta, se produce una mayor rigidez de las membranas 54a y 54b.

Mediante la forma de las molduras 78 y el disefio de la seccion de resorte 74 se logra que las tensiones maximas no
se produzcan en el borde externo de las dos membranas 54a y 54b, sino que se distribuyen de manera homogénea
sobre el diametro de las dos membranas 54a y 54b.

A partir de ahora se haré referencia a las figuras 4, 5y 6. Aqui se representa un segundo ejemplo de realizacion de
un amortiguador de presion 36. Las areas y elementos que tienen funciones equivalentes a las areas y elementos
del ejemplo de realizacion representado en las figuras 2 y 3 tienen los mismos signos de referencia. No se
explicaran nuevamente en detalle.

Una diferencia fundamental entre los dos ejemplos de realizacibn es que en el amortiguador de presion
representado en las figuras 4 y 5 no existe un separador. En vez de éste, la parte superior 40 y la seccién de base
44 de la carcasa estan soldadas directamente entre si. La soldadura correspondiente lleva el signo de referencia 48.
Conforme a esto, también las dos secciones de retencién 72a y 72b de las dos membranas 54a y 54b estan
soldadas directamente entre si (soldadura 57).

Ademas, se encuentran sujetadas una contra otra, en una posicion radial replegada de la soldadura 57, con la cual
las dos membranas 54a y 54b estan soldadas entre si de manera estanca al gas, por medio de un anillo fijador
superior 82 y un anillo fijador inferior 84, que se encuentran ubicados en la parte superior 40 0 en la seccion de base
44 de la carcasa. De esta forma, la soldadura con la cual se encuentran unidas las dos membranas 54a y 54b es
liberada de las cargas mecanicas.

Por medio de una unién de fluidos 70, representada en la figura 5 solamente con lineas de trazo interrumpido, la
cual se forma mediante perforaciones en los anillos de fijacion 82 y 84, se unen las dos camaras de fluidos 64 y 68
del area de trabajo. Las perforaciones 70 deben ser elegidas de manera tal que ambas membranas 54a y 54b
reciban en lo posible la misma carga.

La figura 6 muestra la membrana inferior 54b en representacién esquematica. Con A esta sefializada la profundidad
de la membrana 54b, que se corresponde con la mayor elevacion posible. B sefiala un area de transicién y C la
altura de la depresion de la membrana 54b.

En la figura 7 se encuentra representado un corte parcial a través de una bomba de combustible, como la que se
usa por ejemplo como bomba de combustible de alta presion 18 en el sistema de combustible 10 representado en la
figura 1. Se reconoce una carcasa del cilindro 92 con un émbolo 88, el cual limita la cAmara de bombeo 20. La
véalvula de regulacion del caudal 32 se reconoce en el area superior de la bomba de combustible 18. La valvula de
evacuacion 24 se encuentra en el area izquierda. La valvula de admisién 22 esta disefiada como una valvula de
platillo cargada por resorte, la cual puede ser llevada obligatoriamente a una posicién abierta por un empujador (sin
signo de referencia) de la vélvula de regulacion del caudal 32 durante una carrera de bombeo del émbolo 88.

De forma coaxial respecto a un eje central del cilindro 90, en la superficie de limitacion exterior de la carcasa del
cilindro se encuentra incorporado un escalon rotatorio 94. Sobre éste se empuja un casquillo de la carcasa 96.
Mediante el escaldn rotatorio 94 y el casquillo de la carcasa 96 se consigue un espacio anular 66 rotatorio alrededor
de un eje central del cilindro 90. Esta comunica por medio de un canal 100 con una entrada de baja presion 102 de
la bomba de combustible 18. Por otro lado, ésta comunica por medio de un canal 104 con una ranura de
despresurizacion 106, la cual se encuentra en la perforacion del cilindro 108, en la cual se encuentra ubicado el
émbolo 88.

En el espacio anular 66 se encuentran dos membranas rotativas en forma de anillo 54a y 54b. Sus bordes exteriores
se encuentran soldados por medio de las soldaduras 57a a 57d con la carcasa del cilindro 92, por un lado, y con el
casquillo de la carcasa 96, por el otro. De esta forma se logran dos volimenes de gas 58a y 58b separados entre si.
Entre éstos se encuentra el area de fluidos 64 del area de trabajo 66, la cual se comunica sobre todo por medio del
canal 100 con la entrada de baja presion 102. El espacio anular 66 y los volimenes de gas 58a y 58b forman de
esta manera un amortiguador de presion 36, el cual se encuentra ubicado de forma coaxial hacia el eje central del
cilindro 90 de la bomba de combustible de alta presion 18.

En la figura 8 se encuentra representada una forma de realizacion modificada de un amortiguador de presion en
forma de anillo 36. Los elementos y las areas que tienen funciones equivalentes a los elementos y las areas del
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amortiguador de presion 36 representado en la figura 7 tienen los mismos signos de referencia. No se explicaran
nuevamente en detalle.

El amortiguador de presién 36 representado en la figura 8 abarca un tubo metalico 54 aplanado, el cual en sus
extremos se encuentra soldado de manera estanca al gas. Su interior forma un volumen de gas 58. El tubo metélico
54a esta arrollado en el area de trabajo 66 en forma de espiral helicoidal hacia el eje central del cilindro. De esa
manea, éste se encuentra bajo una tension inicial, por un lado respecto al casquillo de la carcasa 96 y, por el otro,
respecto a las superficies frontales superiores e inferiores del area de trabajo 66, representadas en la figura 8; con lo
cual se encuentra fijado.

En la figura 9 se muestra otra variante de un amortiguador de presion 36. Aqui y en todas las figuras siguientes, los
elementos y las areas que tienen funciones equivalentes a los elementos y las areas de que ya fueron mencionados
en relacion a las figuras anteriores, tienen los mismos signos de referencia. No se explicaran nuevamente en detalle
en los casos normales.

El amortiguador de presion 36 que se muestra se encuentra disefiado de forma diferente en la mitad izquierda de la
figura 9, que en la mitad derecha. Ambos dispositivos 36 tienen en comun el hecho de que cuentan con una sola
membrana 54. Esta se encuentra soldada en el rea de su seccién de tope 72 y 57 con la parte superior 40 de la
carcasa. De forma diferente a la membrana de las figuras 2 y 3, la membrana representada en la figura 9 54
presenta una seccion de fuelle 110, que se encuentra ubicada entre la seccién de moldura 76 y la seccion de tope
72 y esta construida a partir de segmentos individuales 110a a 110d. Esta seccion de fuelle 110 permite una
modificacién relativamente grande del volumen de gas 54 encerrado por la membrana 54 y la carcasa 40.

El volumen de gas 58 se reduce en general porque entre la membrana 54 y la parte superior 40 de la carcasa se
encuentra fijo un cuerpo de relleno 112 junto a la parte superior de la carcasa 40. En la mitad izquierda de la figura 9
se extiende una seccion de tope 80a de la seccidon de moldura 76 de la membrana 54 en direccién a la parte inferior
de la carcasa 38, mientras que en la mitad derecha de la figura 9 la seccién de tope 80a se extiende hacia el cuerpo
de llenado 112. Segun el caso, el cuerpo de llenado 112 o la parte inferior de la carcasa 38 actian como superficie
de contacto 80b para la seccién de tope 80a.

El volumen de gas 58 encerrado por la membrana 54 se encuentra lleno con helio. Este se encuentra bajo una
presién negativa, la cual se corresponde aproximadamente con la mitad de la presion negativa maxima que se
produce en el funcionamiento, menos el aumento de presion que se produce por la compresion de la membrana 54.
Para la membrana 54 se utiliza un material de metal magnético. De esta manera, el amortiguador de presion 36
acta como si fuera un “aspirador”, ya que atrapa las particulas de suciedad magnéticas del fluido y evita su
distribucién en el sistema de fluidos 10.

Ademas, para la fabricacion, sobre todo de la seccién de fuelle 110 de la membrana 54, se utiliza un material de
banda que presenta tensiones propias, que conducen a una distorsion plana de los segmentos individuales 110a,
110b, 110c y 110d. Esto hace que durante la fabricacion de la seccién de fuelle 110 los segmentos individuales
110a, 110b, 110c y 110d nunca se encuentren tan juntos entre si como para que no puedan ser posibles de forma
confiable una evacuacion del aire y un llenado con helio. Una forma de proceder admisible en la fabricacion de la
seccion de fuelle 110 es la siguiente:

Primero se apilan los elementos individuales 110a a 110d de la seccion de fuelle 110 en un dispositivo de soldadura
(no representada). Luego se cierra el dispositivo de soldadura y su espacio interno se evacua. A continuacion se
llena el espacio interno del dispositivo de soldadura con helio hasta una presion interna deseada. Gracias a las
secciones 110a a 110d de la seccién de fuelle 110 que presentan una distorsién, se asegura que también ingrese
helio de forma confiable en las cavidades correspondientes. Luego se comprimen los elementos individuales 110a a
110d y se sueldan en 114 (por razones de claridad este signo de referencia se encuentra incluido solamente en una
posicion en el lado izquierdo de la figura 9).

En la figura 10 se muestra una alternativa a esto. El amortiguador de presion 36 representado en la figura 10 se
diferencia del de la figura 9 porque en vez de haber un cuerpo de llenado separado 112 en la parte superior de la
carcasa 40, existe una seccion 112 formada por embuticién profunda, la cual reduce el volumen de gas encerrado
58, por un lado, y ademas presenta la superficie de contacto 80b, que actlda en conjunto con la seccién de tope 80a
de la membrana.

La figura 11 muestra una forma de realizacion en la cual se encuentra un cuerpo de llenado separado 112, el cual
sin embargo no esta disefiado de forma hueca sino maciza y ademas presenta un diametro mas pequefio en un area
orientada hacia la seccién de tope 80a de la membrana 54. Asi, el contorno del cuerpo de llenado 112 de la figura 11
se encuentra adaptado al contorno de la membrana 54, de manera que el volumen de gas 58 correspondiente es
especialmente bajo.

En la figura 12 se muestra una forma de realizacién en la cual se encuentran dos membranas 54a y 54b, acorde a la
forma de realizacion de un amortiguador de presion 36 sefialada en figura 4. A diferencia de la representada en la
figura 4, en la forma de realizacion de la figura 12, en cada membrana 54a y 54b se presenta una seccion de fuelle
110, la cual de todas formas esté disefiada de manera méas simple que aquella de las figuras 9 a 11. El amortiguador
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de presion mostrado en la figura 12 presenta, de manera analoga al de las figuras 4 y 5, anillos de fijacién 82 y 84,
los cuales en la figura 12 se encuentran representados solo de manera esquematica. Mediante éstos, la superficie
hidraulica efectiva de las membranas 54a y 54b se maximiza, lo cual se puede aprovechar para achicar el tamafio
constructivo general del amortiguador de presion 36. Los anillos de sujecién 82 y 84 se encuentran apoyados
mediante secciones de resorte 118 y 120 en la parte superior 40 o inferior 38 de la carcasa. De esta forma se
pueden equiparar las tolerancias de fabricacion de las membranas 54a 'y 54 b.

Entre ambas membranas 54a y 54b se encuentra fijo un anillo de soporte en forma de disco 122, que presenta una
apertura 124 en el centro. En la apertura se encuentra colocado un cuerpo de llenado 112 de dos piezas y el anillo
de soporte 122 se encuentra fijo entre las dos mitades 112a y 112b del cuerpo de llenado 112. De manera
alternativa también es posible que en el cuerpo de llenado se encuentre una ranura rotativa, en la cual engrana el
borde de la apertura 124 del anillo de soporte 122. También es posible una realizaciéon en una pieza del anillo de
soporte 122 con el cuerpo de llenado 112.

Otra variante de un amortiguador de presion 36 se muestra en la figura 13. En este amortiguador de presién 36 no
existe ningun cuerpo de llenado, de manera que este dispositivo se encuentra disefiado de manera similar al
representado en las figuras 4 y 5. Las diferencias se encuentran sobre todo en los anillos de fijacion 82 y 84 con los
cuales estan sujetas las membranas 54a y 54b a la carcasa 40 y 38: Los anillos de fijacion 82 y 84 presentan
secciones de resortes salientes, donde una seccién de resorte 118a o 120a posiciona las membranas 54a y 54b en
la figura 13 en direccion vertical, mientras que una seccién de resorte 118b o 120b posiciona o0 centra las
membranas 54 y 56 en la figura 13 en direccién horizontal.

Las secciones de resorte 118a y 120 se encuentran formadas por los arcos individuales de los dos anillos de
sujecion, tendientes de forma radial hacia el interior, que estan pretensados en la posicion de montaje sefialada en
la figura 13 contra la parte superior 40 o la parte inferior 38 de la carcasa. Las secciones de resorte 118b y 120b
también se encuentran formadas por los arcos individuales tendientes hacia afuera, que se encuentran en la
superficie lateral interna de la parte superior 40 de la carcasa o estan pretensadas contra ésta.

En la figura 14 se muestra otra variante modificada de un amortiguador de presién 36. En este amortiguador, en el
borde radial exterior de la seccion de moldura 76 se encuentra una seccion de fijacién en forma de tubo 122, la cual
se extiende de forma mas o menos paralela hacia el eje central 41 del amortiguador de presion 36 y en su borde
esta soldada en 57 con la carcasa 40. Finalmente, la membrana se encuentra fijada directamente a la carcasa 40, lo
cual ahorra construcciones adicionales que en otros casos son necesarias. Ademas, el amortiguador de presion 36
en la figura 14 presenta un anillo tensor 124, el cual presiona la seccion de fijacion 122 desde el interior radial hacia
la carcasa 40. De esta manera se alivia la carga mecanica de la soldadura 57. La soldadura 57 que se encuentra en
el maximo radial exterior permite el aprovechamiento de todo el diametro interior de la carcasa 40 como diametro
hidraulicamente mas eficiente. Esto disminuye los costos de fabricacion.

El volumen de gas 58 puede crearse durante la fabricacion de la soldadura 57 (soldado en una camara de presion).
O bien el area de trabajo 66 se llena posteriormente por medio de una apertura 60, la cual luego es cerrada
mediante el elemento 62. Por Ultimo, el volumen de gas puede ser soldado por ejemplo junto con la carcasa. Como
en los ejemplos de realizaciéon de las figuras 9 a 11, también en la figura 14 el amortiguador de presion 36 el
volumen de gas 58 se encuentra disefiado entre la membrana 54 y la carcasa 40. Esto minimiza el espacio
constructivo necesatrio.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (36) para amortiguar las pulsaciones de presion en un sistema de fluidos (16), sobre todo en un
sistema de combustible en una maquina de combustién interna, con una carcasa (38, 40) y con por lo menos un
area de trabajo (66), la que por lo menos en ciertas areas se comunica con el sistema de fluidos (16), donde dentro
del area de trabajo (66) se encuentra por lo menos un volumen de gas (58) cerrado de forma estanca por una
membrana (54), caracterizado porque el volumen de gas (58) esta limitado por lo menos por dos membranas (54a,
54b), que se encuentran sujetas en el area de sus bordes (82, 84) y una membrana (54a) presenta por lo menos una
seccién de tope (80a), la cual en caso de una desviacion maxima de la membrana (54) se junta con una superficie
de contacto (80b) que se encuentra en la otra membrana (54b).

2. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la membrana (54) es
de metal.

3. Dispositivo (36) conforme a la reivindicacion 2, caracterizado porque la membrana se encuentra limitada por un
tubo de metal (54) de pared delgada y cerrado en sus extremos de manera estanca al gas.

4. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque por lo menos una
pared exterior del area de trabajo también esta disefiada como membrana.

5. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el volumen de gas
encerrado (58) presenta una presion definida, preferentemente una sobrepesion, existiendo una presion exterior
normalizada.

6. Dispositivo (36) conforme a la reivindicacién 5, caracterizado porque el volumen de gas (58) presenta una
apertura con cierre (60) por medio de la cual se puede regular la presion.

7. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la membrana (54)
presenta por lo menos una moldura (78).

8. Dispositivo (36) conforme a la reivindicacion 7, caracterizado porque la membrana (54) presenta varias molduras
(78), las cuales tienen diferentes alturas y/o un recorrido diferente y/o un corte transversal diferente.

9. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el volumen de gas
encerrado (58) es reducido por un area de relleno (112).

10. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque las membranas (54a
54b) basicamente son paralelas.

11. Dispositivo (36) acorde a la reivindicacion 10 en relacion con la reivindicacion 10, caracterizado porque el
volumen de gas (58) se encuentra ubicado entre las dos membranas (54a 54b) y las dos membranas (54a 54b)
presentan cada una por lo menos una superficie de tope (80a) o una superficie de contacto (80b) que se tocan en
caso de una desviacion maxima de las dos membranas (54a 54b).

12. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los bordes de las dos
membranas (54a, 54b) se encuentran unidos entre si de forma estanca y estan sujetos de forma radial hacia adentro
por la linea de obturacion (57).

13. Dispositivo (36) conforme a la reivindicacion 12, caracterizado porque la sujecién (82, 84) posee una elasticidad
consecutiva (118, 120).

14. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque las membranas (54a
54b) son idénticas.

15. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el area de trabajo
(66) entre las dos membranas (54a, 54b) se encuentra dividido en dos areas (64, 68), las cuales se comunican a
través de una union de fluidos (70).

16. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque entre las dos
membranas (54a 54b) se encuentra un distanciador en forma de anillo (46).

17. Dispositivo (36) conforme a las reivindicaciones 15 y 16, caracterizado porque la unién de fluidos (70) se
encuentra en el distanciador.

18. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se encuentra
integrado en una carcasa (92) de una bomba de combustible (18).

19. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el area de trabajo
abarca un espacio anular (66) y el volumen de gas (58) tiene forma de anillo.
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20. Dispositivo (36) conforme a las reivindicaciones 18 y 19, caracterizado porque el area de trabajo (66) y el
volumen de gas (58) se encuentran ubicados en un cilindro (92) de una bomba de combustible (18) en forma mas o
menos coaxial respecto al eje del cilindro (90).

21. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones 19 6 20, caracterizado porque el volumen de gas (58) se
encuentra ubicado en forma de espiral en el espacio anular (66), donde la espiral (58) y el espacio anular (66) son
mas 0 menos coaxiales.

22. Dispositivo (36) conforme a la reivindicacion 21, caracterizado porque el volumen de gas (58) en forma de espiral
esté pretensado contra la pared exterior del &rea de trabajo (66).

23. Dispositivo (36) conforme una de las reivindicaciones 21 6 22, caracterizado porque el volumen de gas (58) en
forma de espiral se extiende en forma helicoidal en la direccién axial del area de trabajo (66).

24. Dispositivo (36) conforme a la reivindicacion 23, caracterizado porque el volumen de gas (58) en forma de espiral
y helicoidal esta pretensado en direccion axial contra el extremo frontal del area de trabajo (66).

25. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el volumen de gas
(58) se encuentra lleno con helio.

26. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la membrana (54) y/o
la carcasa pueden ser magnéticas por lo menos en algunas areas.

27. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la membrana (36)
esta fabricada a partir de un material de banda que presenta tensiones propias.

28. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la membrana (54)
tiene por lo menos una seccion de molduras (76) y por lo menos una seccion de fuelle (110).

29. Dispositivo (36) conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la membrana (54)
presenta en un su borde radial exterior una seccién de sujecion (122), la cual se extiende de forma mas o menos
paralela al eje central (41) y se encuentra fija a la carcasa (40).

30. Dispositivo acorde a la reivindicacion 30, caracterizado porque presenta un anillo tensor (124), el cual presiona la
seccion de fijacion (122) desde el interior radial hacia la carcasa (40).
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