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DESCRIPCION
Sistema de distribucion de aire con movimiento alternativo
Antecedentes de la invencion

El sector de la presente invencion es el de los sistemas de distribucion de aire para dispositivos neumaticos con
movimiento alternativo. En particular, la presente invencion se refiere a un sistema de distribucion de aire con
movimiento alternativo de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

La presente invencidn da a conocer nuevas caracteristicas para el sistema de distribucidon de aire de la bomba de
diafragma impulsada por aire, que se da a conocer en la patente US No. 5.957.670. Se hace también referencia a
otras bombas y accionadores que se describen en las patentes US Nos. 5.213.485; 5.169.296; 4.549.467; y
4.247.264. Otro mecanismo para la impulsién de una valvula de un accionador tiene lugar mediante solenoide, tal
como se da a conocer en la patente US. No. RE 38.239.

Los sistemas de distribucién de aire con movimiento alternativo se utilizan de manera ventajosa para la impulsién de
equipos accionados neumaticamente, tales como bombas de doble diafragma impulsadas por aire. Estos sistemas
son ventajosos cuando se disponen sistemas de aire en el taller u otras fuentes convenientes de aire a presion.
Otros gases a presion son utilizados también para la impulsiéon de estos productos. El término “aire” se utiliza
genéricamente para hacer referencia a cualquiera y todos los gases mencionados. Los productos de impulsion
mediante aire a presién son deseables frecuentemente porque estos sistemas evitan componentes que pueden
producir chispas. Los accionadores pueden proporcionar también una fuente constante de presion al permitir
simplemente que lleguen a un punto de paro con la presion igualada por la resistencia del dispositivo impulsado. Al
reducirse la resistencia ejercida por el dispositivo impulsado, el sistema empezara a funcionar nuevamente creando
un sistema de funcionamiento bajo demanda.

Una consideracion del disefio en la construccion de accionadores con movimiento alternativo es la posibilidad de
que se forme hielo dentro del dispositivo. El hielo puede impedir el funcionamiento y es muy problematico en la
salida. La patente US. No. 5.957.670 se dirige a ciertas cuestiones de la formacién de hielo en las valvulas de los
accionadores.

Otras consideraciones de disefio se refieren al rendimiento. Al utilizar, de manera tipica, unos dispositivos con
movimiento alternativo, pistones o diafragmas con carga alternativa, el aumento de las dimensiones de los pasos de
flujo de aire y la disminucion de las restricciones de flujo mejora el rendimiento del dispositivo. Esto incluye el
producir flujo desde una fuente de aire a presion y reducir con rapidez la presion en la salida para evitar resistencia.

Se han realizado sistemas de distribucién de aire que proporcionan presion alternativa para bombas de diafragma
accionadas por aire, entre otros dispositivos. Las bombas y sistemas de distribucion asociados estan realizados
tipicamente en metal o en un material polimero. El material ha determinado si el dispositivo es estaticamente
disipativo, el metal lo es, y el polimero no. Ciertas aplicaciones requieren que el dispositivo sea estaticamente
disipativo. Se ha establecido una norma para la prueba de elementos en cuanto a su capacidad en disipar
electricidad estatica. Un material considerado no disipativo estaticamente tiene una resistividad superficial de 1x10°
ohmios o menos, segun el método de pruebas ASTM D257.

Un sistema de distribucién de aire con movimiento alternativo del tipo mencionado inicialmente, de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacién 1, es conocido, por ejemplo, por el documento US 4267 862.

Resumen de la invencion

La presente invencion da a conocer un sistema de distribucion de aire con movimiento alternativo, de acuerdo con la
reivindicacion 1. Otras realizaciones del sistema de la presente invencion se describen en las reivindicaciones
dependientes. De este modo, la presente invencion esta dirigida a un sistema de distribucién de aire con movimiento
alternativo. El sistema comprende un cuerpo envolvente de valvula que tiene un cilindro en su interior. Un elemento
de valvula es desplazable dentro del cilindro. También se dispone una entrada en el cilindro, una salida desde el
cilindro y pasos de distribucién de aire que estan controlados por el elemento de vélvula a conectar a la entrada o a
la salida.

En un primer aspecto separado de la presente invencion, el sistema de distribucion de aire comprende, ademas, una
junta no metalica de un material y un grosor térmicamente aislantes, entre la entrada y los pasos de distribucion de
aire por una parte y el elemento de valvula y la salida por otra.

En un segundo aspecto separado de la presente invencion, el sistema de distribucion de aire comprende, ademas,
una junta no metalica de material estdticamente disipativo entre la entrada y los pasos de distribucion de aire por
una parte, y el elemento de valvula y la salida por otra.
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En un tercer aspecto separado de la presente invencion, el sistema de distribucién de aire con movimiento
alternativo comprende una valvula piloto y pasos de control de la valvula desde la entrada a ambos extremos del
cilindro estando, como minimo, un paso controlado por la valvula piloto. De acuerdo con la invencién, una junta no
metdlica proporciona canales que forman parte de los pasos de control de la valvula. Estos canales pueden ser
cerrados por uno de los componentes entre los que esta situada la valvula.

En un cuarto aspecto separado de la presente invencion, el sistema de distribucion de aire con movimiento
alternativo comprende una entrada de aire con un area combinada de la seccion transversal de aproximadamente
36,77 mm? (0,057 pulgadas cuadradas) y una relacion del area en seccion transversal combinada de la salida con
respecto al area en seccion transversal combinada de la entrada de aproximadamente 8,0 para modelos que
consiguen hasta 681,37 litros (180 galone32 por minuto, y una entrada de aire con una seccion transversal
combinada de aproximadamente 53,55 mm“ (0,083 pulgadas cuadradas) y una relacién del area en seccion
transversal combinada de la salida con respecto al area en seccion transversal de la abertura de entrada de
aproximadamente 5,4 para modelos que alcanzan entre 681,37 y 1040,99 litros (180 y 275 galones) por minuto.

En un quinto aspecto separado de la presente invencion, la capacidad de flujo de entrada se equilibra con la relacion
de capacidad de flujo entre la salida y la entrada. Esto se consigue variando la entrada para conseguir un
rendimiento objetivo, ajustando la relacion de capacidad de flujo ajustando la salida para aumentar la relaciéon de
capacidad de flujo y repetir el proceso hasta que se consigue con la maxima eficiencia el rendimiento objetivo.

En un sexto aspecto separado de la presente invencion, el sistema de distribucién de aire con movimiento alternativo
comprende un amortiguador en comunicacion con la salida. EI amortiguador comprende una cavidad abierta al
cuerpo de la valvula y separada por una junta de la salida. La junta de la salida comprende una pestafia de bloqueo
que se extiende hacia dentro de la cavidad del amortiguador para resistir la presion dentro del sistema de
distribucién de aire con movimiento alternativo. La junta de la salida puede estar construida ademas a base de un
material no metalico, con grosor y caracteristicas aislantes térmicamente.

En un séptimo aspecto separado de la presente invencion, cualquiera de los aspectos separados anteriores se
puede combinar de manera ventajosa.

De acuerdo con ello, es un objetivo de la presente invencidon dar a conocer un sistema de distribucién de aire con
movimiento alternativo mejorado. Otros objetivos adicionales y ventajas apareceran a continuacion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista lateral de un sistema de distribucion de aire con movimiento alternativo.

La figura 2 es una vista desde un extremo del sistema de distribucidn de aire con movimiento alternativo.
La figura 3 es una vista en seccion, segun la linea de corte 3-3 de la figura 1.

La figura 4 es una vista en seccién, segun la linea de corte 4-4 de la figura 2.

La figura 5 es una vista en planta de la parte frontal de un colector de aire que se monta con un cuerpo de valvula de
aire.

La figura 6 es una vista lateral de un cuerpo de valvula de aire.

La figura 7 es una vista frontal del cuerpo de valvula de aire en el que se monta el colector de aire.

La figura 8 es una vista en seccién del cuerpo de la valvula, segun la linea de corte 8-8 de la figura 7.

La figura 9 es una vista frontal del cuerpo de valvula de aire que recibe el montaje de un amortiguador.
La figura 10 es una vista superior de una junta.

La figura 11 es una vista inferior de la junta.

La figura 12 es una vista en seccién de la junta, segun la linea de corte 12-12 de la figura 10.

La figura 13 es una vista en planta de un amortiguador y junta de amortiguador.

Descripcion detallada de las realizaciones preferentes

Haciendo referencia de forma detallada a los dibujos, las figuras 1 y 2 muestran una seccion central para una bomba
de doble diafragma impulsada por aire. La seccién central, indicada de manera general con el numeral 20,
comprende dos camaras de aire 22 y 24, una a cada lado de un colector de aire 26. El colector de aire 26 queda
oculto en las figuras 1y 2, detrés de la cdmara de aire 22 y un amortiguador, respectivamente. El colector de aire 26
se muestra en seccion en la figuras 3 y 4. Las cdmaras de aire 22, 24 son convencionales para este tipo de bombas
y se dan a conocer en contexto de la patente US No. 5.957.670.

El colector de aire 26 comprende un paso 28 para recibir el eje de una bomba que esta montado con capacidad de
deslizamiento en su interior y fijado a elementos neumaticos de trabajo. Un orificio 30 se extiende a través del
colector de aire 26 paralelamente al paso 28 y recibe una vélvula piloto 34. La valvula piloto 34 comprende un
casquillo 32 y un eje 36. El eje 36 se extiende hacia dentro de las concavidades de las camaras de aire 22, 24. Un
paso longitudinal 38 esta centrado sobre el eje 36. El eje 36 tiene dos posiciones extremas que se adoptan al
desplazarse el piston del diafragma de la bomba asociada hacia atras y hacia delante en las camaras de aire 22, 24.
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El colector de aire 26 incluye también tres pasos piloto 40, 42, 44 que se extienden a través del casquillo 32 para
comunicar selectivamente con el paso longitudinal 38. Estos pasos piloto 40, 42, 44 se extienden a la cara frontal 46
del colector de aire 26 que se monta en un cuerpo de valvula.

El colector de aire 26 tiene también una entrada 48. La entrada 48 comprende un orificio de acceso roscado 50
destinado a recibir el acoplamiento para una fuente de presion. La entrada 48 comprende también tres pasos de
entrada 52, 54, 56 que se extienden en paralelo a la cara frontal 46. Dos pasos de distribucion de aire 58, 60 se
extienden desde la cara 46 y en direcciones opuestas para comunicar con las camaras de aire 22, 24. La cara frontal
46 comprende un orificio 62 de ajuste de la rotacion.

Un cuerpo de valvula 64 estda montado con el colector de aire 26. El cuerpo de valvula 64 es sustancialmente
cuadrado en seccion transversal con un orificio pasante. Cuatro pasadores de montaje 66 se extienden mas alla del
cuerpo 64 y proporcionan orificios 68 que se alinean con orificios roscados 70 del colector de aire 26 para
dispositivos de fijacion para el montaje del conjunto.

El cuerpo de valvula 64 comprende un primer orificio cilindrico 72 que se extiende parcialmente a través del cuerpo
64 y un segundo orificio cilindrico, mas grande 74 que es coaxial con el primer orificio cilindrico 72. Los dos
extremos del cuerpo de valvula 64 reciben caperuzas extremas 76 para cerrar el primer y el segundo orificios
cilindricos 72, 74. Tres aberturas de entrada 78, 80, 82 se extienden desde la cara de montaje 84 del cuerpo de
valvula 64 al primer orificio cilindrico 72, y estan alineados con los pasos de entrada 52, 54, 56 para definir
adicionalmente la entrada 48. Las aberturas de distribucién de aire 86, 88, 90 estan alineadas con el paso de
distribucién de aire 58, mientras que los orificios de distribucién de aire 92, 94, 96 estan alineados con el paso de
distribucién de aire 60. Estos orificios de distribucién de aire 86-96 se extienden también entre el primer orificio
cilindrico 72 y la cara de montaje 84. Un orificio pasante 98 se extiende a través del cuerpo de valvula 64 hacia fuera
del primer orificio cilindrico 72.

En el otro lado del cuerpo de valvula 64, unos orificios de salida 100, 102 se extienden hacia la cara de salida 104
del cuerpo 64. Tres orificios se abren a un orificio divergente para establecer comunicacién entre el primer orificio
cilindrico 72 y la cara de salida 104 para definir una salida 106.

Los orificios de control de valvulas 108, 110 se extienden desde la cara de montaje 84 al primer orificio cilindrico 72
y al segundo orificio cilindrico 74, respectivamente. Estos orificios 108, 110 proporcionan una parte de dos pasos de
control de valvulas. Un orificio 112 se extiende desde el segundo orificio cilindrico 74 a la cara de salida 104.
Finalmente, un orificio de ajuste de la rotacidon 114 esta situado en la cara de montaje 84.

Un elemento de valvula 116 esta montado con capacidad de deslizamiento dentro del primer y segundo orificios 72,
74 del cuerpo de valvula 64. El elemento de valvula 116 comprende un extremo de émbolo grande 118 y un extremo
de émbolo pequefio 120. El extremo grande 118 del émbolo esta situado en el orificio grande 74 del cilindro. El
extremo pequefio 120 del émbolo y dos pasos de valvula longitudinales 122, 124 estan situados en el orificio mas
pequefio del cilindro 72. Elementos de estanqueidad alrededor del elemento de valvula 116 separan
neumaticamente el extremo grande 118 del émbolo, el extremo pequefio del émbolo 120 y los pasos de valvula 122,
124. El orificio 112 mantiene la parte posterior del extremo grande 118 del pistén a presion reducida.

Los dos pasos de valvula 122, 124 abren comunicacién alternativamente entre los pasos de distribucion de aire 58,
60 y la entrada 48 o la salida 106. La disposicion del elemento de valvula/émbolo se designa habitualmente como
bucle no equilibrado. Dadas las dimensiones relativas del extremo grande 118 del émbolo y del extremo pequefo
120 del mismo, la presion de entrada continua en ambos extremos tendra como resultado que el elemento de
vélvula 116 sera impulsado por el extremo grande del émbolo 118 hacia el extremo pequefio 120 del mismo.
Solamente cuando se elimina la presion del extremo grande 118 del émbolo el émbolo 116 de la vélvula se
desplazara en la direccion del extremo grande 118 del émbolo.

Una junta no metalica, indicada de manera general con el numeral 126, esta dispuesta entre el colector de aire 26 y
el cuerpo de valvula 64. Esta junta 126 esta realizada en un material aislante y es gruesa. En esta realizacion, el
material es un elastdmero de buna y la junta tiene un grosor de 5,08 mm (0,200 pulgadas). La junta se ha mostrado
en posicion en la figura 4 y se ha mostrado en detalle en las figuras 10, 11 y 12. La junta 126 se ha mostrado dotada
de orificios pasantes 128 en las esquinas para recibir los elementos de fijacion 129. Tres orificios de entrada 130,
132, 134 estan alineados con los pasos de entrada 52, 54, 56 en el colector de aire 26, respectivamente. Unos
orificios alargados 136, 138 estan alineados con los pasos de distribucion de aire 58, 60, respectivamente. Una
espiga levantada 140 de ajuste de la rotacidn, sobre el lado del colector de aire de la junta 126 se alinea con el
orificio de ajuste 62 en la cara 46 del colector de aire 26. Finalmente, tres aberturas 142, 144, 146 se alinean con los
pasos piloto 40, 42, 44, respectivamente.

Observando el lado del cuerpo de la valvula de la junta 126, las aberturas y orificios pasantes que se han indicado
anteriormente son visibles también en este lado. Una segundo espiga de ajuste en rotacion levantada 148 coopera
con el orificio de ajuste en rotacion de la cara de montaje 84 del cuerpo de vélvula 64. Los pasos de control de
valvula estan constituidos en forma de canales 150, 152 en la superficie de la junta 126. El canal 150 se extiende
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desde el orificio de entrada 130 a la abertura de control 108 de la valvula. Este paso desde el paso de entrada 52 al
orificio de entrada 130, al canal 150, y finalmente al orificio 108 de control de la valvula esta sometido continuamente
a presion durante el funcionamiento. De este modo, se mantiene la presidén en el extremo mas pequefio 120 del
émbolo.

El canal 152 se extiende desde el orificio de entrada 134 que a su vez esta en comunicacién con el paso de entrada
56 para proporcionar también una fuente constante de presion a través del canal 152. El canal 152 no pasa al
extremo grande 118 del émbolo. En vez de ello, se extiende hacia el paso piloto 40. Este paso esta sometido
constantemente a presién durante el funcionamiento para proporcionar presion a la valvula piloto 34. El paso piloto
42 se extiende a la junta 126 encontrandose en comunicacion de fluido con un canal 154, constituido también en la
superficie de la junta 126, a través de la abertura 144. Este canal 144 se extiende a la abertura 110 de control de la
valvula para someter a presion el extremo grande 118 del émbolo. Otro canal 156 se extiende al orificio pasante 98 y
a la salida. De este modo, un paso de control de la valvula se extiende a través del canal 150 al extremo pequefio
120 del émbolo, mientras que el paso de control de la valvula al extremo grande 118 del émbolo es controlado por la
vélvula piloto 34 que puede proporcionar alternativamente presién o descarga para controlar la localizacion del
elemento de valvula 116. Estos canales 150, 152, 154, 156 de la junta 126 son rectangulares en seccion y tienen
5,08 mm (0,2 pulgadas) de anchura y 3,05 mm (0,12 pulgadas) de profundidad.

Otra caracteristica que se observa en la cara de la junta de la figura 11 que se acopla con la cara de montaje 84 del
cuerpo 64 de la valvula es la presencia de una superficie de compresion levantada 158 alrededor de los canales
150-156 y varios orificios. Otras cuatro superficies de compresion levantadas adicionales 160, 162, 164, 166 rodean
los orificios 128, recibiendo elementos de fijacion. La superficie levantada de compresion 158 esta disefiada para
aumentar la presion de acoplamiento entre la junta 126 y la cara de montaje 84 del cuerpo de vélvula 64. Las
superficies de compresion levantadas 160-166 actuan estabilizando la relacién entre la junta 126 y el colector de aire
26 y el cuerpo de valvula 64, de manera que la fijacion por pernos de los componentes entre si puede tener lugar
con apriete al azar, sin que los componentes queden bloqueados inapropiadamente. Estas superficies levantadas
afiaden 1,27 mm (0,05 pulgadas) al grosor de 5,08 mm (0,20 pulgadas) de la junta.

La junta 126 puede aislar el colector 26 con respecto al cuerpo de valvula 64. El presente sistema de distribucion de
aire es metalico pero no es disipativo estaticamente sino para conductividad a través de la junta 126. La junta 126 es
un elastémero de buna con una carga de negro de carbén para reducir la resistividad de la superficie por debajo de
la normal para material eléctricamente resistente ASTM D 257 en un valor superior a 1x10° ohmios. Con este
material de la junta 126, los componentes metalicos de la realizacion preferente de este sistema de distribucion de
aire quedan protegidos contra cargas estaticas.

Un amortiguador 168 esta situado en el lado de la salida del cuerpo de valvula 64. Este amortiguador tiene una
cavidad 170 para expansion, y una salida 172 desde la misma. Una junta de salida 174 esta situada entre el
amortiguador 168 y la cara de salida 104 del cuerpo de valvula 64. Tal como se puede apreciar en la figura 13, la
junta de salida 174 tiene dos lados largos. Estos lados estan sometidos a una presion sustancial a causa de su
longitud, que tiende a expulsar por soplado la junta de su posicion entre el amortiguador 168 y el cuerpo de vélvula
64. La junta de la salida comprende una pestafia de bloqueo 176 que se extiende hacia dentro de la cavidad 170 del
amortiguador 168. Con esta pestafia 176 asociada a la junta 174, se evita la expulsion por soplado de la junta a
causa de la presion.

En funcionamiento, el sistema de distribucién de aire con movimiento alternativo recibe una fuente constante de aire
a presion a través de la abertura de acceso 50 y de los pasos de entrada 52, 54, 56. Dependiendo de la localizacion
del elemento de valvula 116, se dirige aire a presion desde los pasos de entrada 52, 54, 56 a uno u otro de los pasos
de distribucién de aire 58, 60 que alternativamente someten a presion las camaras del dispositivo neumatico
asociado. También, en este caso, dependiendo de la posicion del elemento de valvula 116, los otros pasos de
distribucién de aire 58, 60 se encuentran en comunicacion de fluido con la salida 106. De este modo, se consigue el
movimiento alternativo.

Para encontrar la localizacion del elemento de valvula 116, se utiliza un bucle mecanico de realimentacion. El
dispositivo accionado que es impulsado por el aire a presién a través de los pasos de distribucién de aire 58, 60
completa una carrera que provoca el desplazamiento de la valvula piloto 34. La valvula piloto 34 somete a presion de
manera alternativa el paso de control de valvula hacia el extremo grande 118 del piston o dirige la presion a la
evacuacién. Cuando es sometido a presion, la fuerza del extremo grande 118 del émbolo supera la fuerza sobre el
extremo pequefio 120 del mismo y la valvula es desplazada hacia el extremo pequefio 120 del émbolo. Cuando la
valvula piloto 34 evacua el aire del paso de control de la valvula, el extremo grande 118 del émbolo no puede ya
superar la presion constante detras del extremo pequefio 120 del émbolo y la valvula se desplazada hacia el
extremo grande 118 del émbolo. El sistema de distribucién de aire con movimiento alternativo continda en esta
secuencia para accionar alternativamente un lado u otro del sistema sensible a la presion del dispositivo neumatico
impulsado.

Se utiliza el aire a presion habitualmente disponible en el taller u otra procedencia a presion sin tratar para impulsar
dichos sistemas de distribucion de aire con movimiento alternativo. El aire comprimido contiene de manera tipica
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humedad o vapor de agua. Como consecuencia, existe un cierto flujo de humedad liquida a través de dichos
sistemas de distribucidon de aire con movimiento alternativo. Este aire pasa también desde la situacion de
compresion a situacion atmosférica al pasar por el conjunto del sistema desde la entrada al amortiguador. Al
reducirse la presion, tiene lugar el enfriamiento del aire.

El enfriamiento final tiene lugar en el sistema de salida y amortiguador. En funcionamiento continuado, la
combinacién de la disminucion de presién y la humedad en el sistema de distribucion puede provocar congelacion
en ciertas circunstancias. La congelaciéon se inicia, en general, en la salida. Las temperaturas bajas pueden ser
transmitidas entonces a través del sistema de distribucién de aire con movimiento alternativo para enfriar y congelar
partes vulnerables del sistema de distribucion. Los pasos de control de la valvula que tipicamente son menores que
los otros pasos, son elementos susceptibles.

La utilizacion de la junta aislante térmicamente gruesa, no metalica 126 mantiene el frio generado en el sistema de
salida evitando que pase al colector de aire 26. Ademas, los canales 150-156 que estan situados en la junta 126 son
menos susceptibles a congelacién a causa del material que define los canales. Estos canales pueden ser dispuestos
dirigidos al cuerpo de valvula 64, tal como se ha mostrado en la realizacion preferente, o dirigidos hacia el colector
de aire 26. La junta de salida 174 proporciona también caracteristicas aislantes para separar el amortiguador frio
168 del cuerpo de valvula 64.

El presente sistema de distribucion de aire con movimiento alternativo esta disefiado también con una reducida
capacidad de flujo a través de la entrada 48 con respecto a la capacidad de flujo de la salida 106. La capacidad
funcional del dispositivo neumatico impulsado depende de la capacidad de flujo del aire de impulsién a través del
sistema de distribucidon de aire con movimiento alternativo. Como consecuencia, ha sido practica habitual aumentar
simplemente la capacidad de flujo tanto de la entrada 48 como de la salida 106 para conseguir las velocidades de
funcionamiento apropiadas. No obstante, la eficiencia del sistema se ha observado que depende en parte de la
evacuacion rapida del aire usado desde el sistema, de manera que el aire entrante no debe efectuar trabajo contra el
aire a presion que todavia no se ha utilizado. Al establecer una capacidad de flujo de entrada mas baja, el flujo de
salida puede evacuar antes de que se forme una presion excesiva por la entrada de menor capacidad. Dado que la
eficiencia ventajosa con respecto al caudal se determina el mejor de forma empirica, se puede utilizar un
procedimiento para hacer maxima la eficiencia cambiando la capacidad de flujo entre la salida 106 y la entrada 48.
La relacion se encuentra tipicamente por encima de 4,0 para conseguir un funcionamiento eficiente. El proceso debe
comprender una serie iterativa de etapas. La primera etapa consiste en hacer esta relacion mas grande hasta
alcanzar una eficiencia maxima. Reduciendo la entrada sin reducir la salida aumenta la eficiencia. Al mismo tiempo
puede reducir la respuesta de rendimiento del dispositivo impulsado, muy habitualmente el caudal de salida de una
bomba. Al hacer la salida mas grande con respecto a la entrada, aumenta la eficiencia pero también puede
incrementar el rendimiento. Para conseguir un sistema eficiente de distribucién de aire con una caracteristica de flujo
especifica, seleccionando una capacidad de flujo de entrada, seguido del incremento de la capacidad de flujo de
salida para conseguir eficiencia, aumenta el flujo mas alla del ajuste a la entrada. De este modo, la entrada se debe
reducir adicionalmente. Este proceso es utilizado hasta que se consigue el caudal correcto con la maxima eficiencia.

Una configuraciéon ventajosa de esta realizacion, comporta pasos de aire 52, 54, 56 con un area en seccion
transversal combinada de 36,77 mm? (0,057 pulgadas cuadradas) y una relaciéon de area transversal combinada de
la abertura de salida con respecto al area transversal combinada del paso de entrada de aproximadamente 8,0 para
modelos de consiguen hasta 53,55 litros (180 galones) por minuto. Para dimensiones mayores, resultan ventajosos
pasos de entrada de aire 52, 54, 56 con un area en seccion transversal combinada de aproximadamente 681,37
litros (0,083 pulgadas cuadradas) y una relacion de la secciéon transversal combinada del orificio de salida con
respecto a la seccién transversal combinada del orificio de entrada de aproximadamente 5,4 para modelos que
consiguen entre 681,37 y 1040,99 litros (180 y 275 galones) por minuto.

Por lo tanto, se ha dado a conocer un sistema de distribuciéon de aire con movimiento alternativo mejorado. Si bien
se han mostrado y descrito realizaciones y aplicaciones de esta invencion, sera evidente para los técnicos en la
materia que son posibles muchas mas modificaciones sin salir de los conceptos inventivos descritos. Por lo tanto, la
invencién no esta limitada, excepto por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de distribuciéon de aire con movimiento alternativo que comprende un cuerpo de valvula (64) que
comprende un cilindro (72);

un elemento de valvula (116) en el cilindro (72);

una entrada (78, 80, 82) al cilindro (72);

un colector de aire (26) que comprende dos pasos de distribucion de aire (58, 60) desde el cilindro (72);

una salida (106) del cilindro (72);

pasos de control de valvula (40, 42, 44, 98, 108, 110, 150, 152, 154, 156) que se extienden desde la entrada (78, 80,
82) a ambos extremos del cilindro (72);

una junta no metdlica (126) entre el colector de aire (26) y el cuerpo de valvula (64) de material y grosor
térmicamente aislantes;

caracterizado porque los pasos de control de valvula (40, 42, 44, 98, 108, 110, 150, 152, 154, 156) comprenden
canales (150, 152, 154, 156) en la junta no metalica (126).

2. Sistema de distribucion de aire con movimiento alternativo, segun la reivindicacion 1, en el que la junta (126) es
de elastomero de buna.

3. Sistema de distribuciéon de aire con movimiento alternativo, segin cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2,
teniendo la junta (126) aproximadamente un grosor de 5,08 mm (0,20 pulgadas).

4. Sistema de distribucion de aire con movimiento alternativo, segun cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 y 3,
siendo la junta (126) estaticamente disipativa.

5. Sistema de distribucion de aire con movimiento alternativo, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4, que
comprende ademas

elementos de fijacion (129) que se extienden entre el cuerpo de valvula (64) y el colector de aire (26) sosteniendo la
junta (126) en compresién entre ambos, incluyendo la junta (126) superficies levantadas de compresién (160, 162,
164, 166) que se extienden hacia fuera desde la junta (126) alrededor de los elementos de fijacion (129).

6. Sistema de distribucién de aire con movimiento alternativo, segun la reivindicacion 5, en el que la superficie
levantada de compresion (160, 162, 164, 166) tiene un grosor de 1,27 mm (.050”).

7. Sistema de distribucion de aire con movimiento alternativo, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-6, que
comprende ademas

una valvula piloto (34);

siendo el elemento de valvula (116) deslizante en el cilindro (72) y controlando la comunicacién desde la entrada
(78, 80, 82) a los dos pasos de distribucion de aire (58, 60) y desde los dos pasos de distribucion de aire (58, 60) a
la salida (106), estando controlado, como minimo, uno de los pasos de control (40, 42, 44, 98, 108, 110, 150, 152,
154, 156) por la valvula piloto (34), incluyendo los pasos de control de valvula (40, 42, 44, 98, 108, 110, 150, 152,
154, 156) canales (150, 152, 154, 156) en la junta no metalica (126) que estan cerrados por uno de dichos colector
de aire (26) y cuerpo de valvula (64).

8. Sistema de distribucion de aire con movimiento alternativo, segun la reivindicaciéon 7, que comprende ademas
elementos de fijacion (129) que se extienden entre el cuerpo de valvula (64) y el colector de aire (26) reteniendo la
junta (126) en compresién entre ambos, incluyendo la junta (126) una superficie de compresion levantada (158) que
se extiende hacia fuera desde la junta (126) alrededor de los canales (150, 152, 154, 156).

9. Sistema de distribucién de aire con movimiento alternativo, segin cualquiera de las reivindicaciones 1-8,
incluyendo la entrada (78, 80, 82) al cilindro (72), como minimo, un paso de entrada de aire (52, 54, 56), incluyendo
la salida (106) del cilindro (72), como minimo una abertura de salida (100, 102), teniendo el, como minimo, un paso
de entrada (52, 54, 56) un area en seccion trasversal combinada de aproximadamente 36,77 mm? (0,057 pulgadas
cuadradas) y una relacion del area en seccion transversal combinada minima de la abertura (100, 102) con respecto
al area combinada del paso de entrada (52, 54, 56) de aproximadamente 8,0 para modelos que consiguen hasta
681,37 litros (180 galones) por minuto, y teniendo el como minimo, un paso de entrada (52, 54, 56) un area
combinada aproximadamente de 53,55 mm? (0,083 pulgadas cuadradas) y una relacién del area en seccion
transversal combinada minima de la abertura de salida (100, 102) con respecto al drea en seccién transversal
combinada del paso de entrada (52, 54, 56) de aproximadamente 5,4 para modelos que consiguen entre 681,37 y
1040,99 litros (180 y 275 galones) por minuto.

10. Sistema de distribucidon de aire con movimiento alternativo, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el
que la capacidad de flujo de entrada (78, 80, 82) adaptada a la relacién de capacidad de flujo entre la salida minimo
(106) y entrada (78, 80, 82) variando la entrada (78, 80, 82) para conseguir un mayor rendimiento, ajustando la
relacion de capacidad de flujo ajustando la salida (106) para aumentar la relaciéon de capacidad de flujo y repitiendo
el proceso hasta que se consigue el rendimiento objetivo con maxima eficiencia.
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11. Sistema de distribucidon de aire con movimiento alternativo, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-10, que
comprende, ademas

un amortiguador (168) en comunicacion con la salida (106) del cilindro (72);

una junta (174) de la salida entre el cuerpo de valvula (64) y el amortiguador (168) y alrededor de la salida (106),
incluyendo el amortiguador (168) una cavidad (170) abierta al cuerpo de valvula (64), incluyendo la junta (174) de la
salida una pestafia de bloqueo (176) que se extiende hacia dentro de la cavidad (170).
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