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DESCRIPCION
Bomba de diafragma de desplazamiento positivo alternativo para liquidos.

La presente invencion se refiere a una bomba de desplazamiento positivo alternativo para
liquidos, que opera con rangos de flujo comprendido entre 5 y 500 litros/min y con presiones
comprendidas entre 0y 100 Bar.

El sector tipico de aplicaciébn es la agricultura, con especial referencia al tratamiento y
proteccion de cultivos; sin embargo, también se puede aplicar a otros campos.

La Figura 1 es una seccion axial de un ejemplo de una bomba de diafragma de desplazamiento
positivo alternativo para liquidos, realizada por el mismo Solicitante, de un tipo que se conoce
desde hace afios. Otra bomba de la técnica anterior se divulga en US 2007/0140878.

La bomba ilustrada en la figura 1 presenta dos grupos cilindro-pistén opuestos axialmente entre
si, comprendiendo cada uno de ellos:

- una camara de bombeo de liquido 10, por ejemplo, agua,

- un par cilindro-pistén, cuyo cilindro 11 presenta una boca frontal que interseca con la
camara de bombeo 10 y que presenta una superficie interna cilindrica 11b que funciona
como guia para el pistén 12,

- el piston 12 presenta una superficie lateral cilindrica 12b acoplada, en deslizamiento
axial y con una junta estanca al aceite, con la superficie guia 11b del cilindro,

- un diafragma flexible 15, que separa la cdmara 10 de la boca del cilindro 11a, que
presenta un borde perimetral 16 fijado a la periferia de la camara de bombeo 10; el
diafragma 15 esta conectado a la superficie frontal 12a del pistén 12 (por ejemplo,
mediante un tornillo 25 y una arandela de fijacion 25a).

La bomba ademas comprende una camara de empuje 17, separada de la camara de bombeo
10, delimitada entre el diafragma 15, la superficie de empuje 12a del piston y la superficie guia
11b del cilindro; la cdmara 17 estd herméticamente cerrada y llenada con aceite de
accionamiento incompresible.

El piston 12 comprende un segmento elastico 13, que realiza el sellado actuando contra la
superficie guia 11b del cilindro 11. La bomba comprende una pared 21 sustancialmente
cilindrica que define un depdésito trasero 20 lleno de aceite de accionamiento, que cierra tanto
el cilindro 11 como el piston 12, y que esta separada de la camara de empuje 17 y que no esta
comunicada con la misma.

Esta comprendido un mecanismo para accionar un movimiento axial alternativo del pistén 12
en el cilindro 11, entre un punto muerto inferior (PMI) y un punto muerto superior (PMS) y
viceversa; por ejemplo, se incluye un eje de transmisién con una leva 23, que actla en cada
piston 12 por medio de una biela 24 de conexién respectiva.

El empuje que se necesita para el bombeo del liquido presurizado (agua) se ejerce por el
diafragma 15, que esta realizado a partir de material elastico (tipicamente goma) y que esti
sujeto a un movimiento alternativo (tipicamente inducido por el mecanismo de manivela
accionado por el arbol 22), el cual, junto con una cabeza de cilindro 26 (con forma de tapén)
circunscribe un volumen variable entre un valor maximo y un valor minimo (capacidad) en el
qgue el fluido entra y sale en un movimiento alternativo, estando el flujo regulado por unas
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vélvulas 27a y 27b de un tipo unidireccional, respectivamente aspirando y suministrando, con
una apertura automatica.

La energia de presion se transfiere al liquido (agua) que tiene que ser bombeado directamente
desde el diafragma 15 que es empujado, durante esta fase, por el pistébn 12, en parte por
accion directa, y en parte por la masa del aceite de accionamiento contenido en la cadmara de
empuje 17.

Durante la fase de suministro, que corresponde al recorrido del pistdbn desde el punto muerto
inferior hasta el punto muerto superior, esta masa de aceite sujeta al empuje experimenta una
pérdida de aceite, por un efecto de “fuga” en el segmento 13 o en cualquier caso a lo largo del
juego provisto por la tolerancia de acoplamiento entre el piston y el cilindro.

Esta reducciéon de la masa de aceite se compensa inmediatamente en la siguiente etapa de
retorno del pistén desde el TDC (top dead center — punto muerto superior) hasta el BDC
(bottom dead center — punto muerto inferior); particularmente, en el momento en que el pistén
12 se mueve hacia los alrededores del punto muerto inferior, el borde de sellado frontal
elasticamente unido del segmento 13 (o del propio pistdn) deja al descubierto una apertura 28
(tipicamente en forma de un orificio pasante cilindrico) formada transversalmente en la pared
del cilindro guia 11, que comunica la camara de empuje 17 con el depdsito trasero 20, llenado
con el mismo aceite de accionamiento.

Debido al efecto de la depresién inducida en la cAmara de empuje 17 por el retorno del piston
12 opuesto por la resistencia ofrecida por la entrada de liquido (agua) que tiene que ser
bombeado internamente de la cAmara de bombeo 10, el aceite de accionamiento en el depdsito
20 se aspira hacia la camara 17 a través de los orificios transversales 28 situados en el cilindro
11, recuperando por consiguiente, la cantidad de aceite necesaria para soportar el diafragma
15 para la siguiente fase de bombeo.

Este ciclo se repite de la misma manera en cada giro del arbol de transmision 22.

Un objetivo de la presente invencion es reducir los costes de fabricacion de las bombas que
tienen las caracteristicas descritas anteriormente.

Gracias a la invencién, la pared que delimita la parte trasera del depdsito de la bomba 12,
ademas de cumplir la funcién de contenciéon de aceite también tiene la funciéon de guiar el
pistén, por consiguiente, el cilindro guia es innecesario.

Las ventajas que proceden de la invencion son:
- la eliminacion del cilindro guia, que deriva en un ahorro econémico importante en la
produccion vy, indirectamente, en la gestién (menos especificaciones, menos codigos,

etc..), y en el ensamblaje;

- la eliminacién del cilindro permite construir un depésito mas compacto y ligero, y por
consiguiente, un coste de producciéon menor;

- una camisa mas compacta permite reducir la cantidad de aceite contenida en su interior
con una consiguiente reduccion del coste de la bomba completa;

- una cantidad de aceite menor en la bomba conlleva la reduccién del impacto
medioambiental.
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Estos y otros objetivos se consiguen mediante la invencion tal y como esté caracterizada en las
reivindicaciones.

La invencién se describe en detalle a continuacién con la ayuda de las figuras que acompafian,
ilustrando de manera ejemplificativa, una forma de realizacion.

La Figura 2 muestra, en una seccion axial, una bomba segun la invencién, del tipo que
presenta dos grupos cilindro-piston axialmente opuestos, en la que el grupo de la izquierda
esta en la posicion de punto muerto inferior (PMI), y por consiguiente, el grupo que esta en el
lado derecho esta en la posicién de punto muerto superior (TDC).

La Figura 2A es un detalle ampliado del grupo cilindro-piston en el lado izquierdo de la figura 2.
La Figura 2B es un detalle a mayor escala de la figura 2A.

La Figura 3 muestra la bomba de la figura 2, cuyo grupo cilindro pistén en su lado izquierdo,
presenta una seccién axial y esta en la posicion TDC.

La Figura 4 es una seccidn a lo largo del plano V-1V de la figura 2.

La invencion se refiere a bombas con cualquier nimero de grupos cilindro-pistén; solo a modo
de ejemplo, la bomba mostrada en las figuras 2-4 (y también la que se muestra en la figura 1)
comprende dos grupos cilindro-pistdn, dispuestos sobre el mismo eje; sin embargo, la siguiente
descripcion de las figuras, se centra solamente en uno de estos grupos, el que estéa situado en
el lado izquierdo en las figuras, ya que el que esta situado en el lado derecho presenta las
mismas caracteristicas. Los componentes idénticos de los grupos cilindro-pistén en el lado
izquierdo y en el lado derecho se indican mediante la misma referencia numeral.

La bomba ilustrada en las figuras 2-4 comprende, como se ha mencionado anteriormente, dos
grupos cilindro-pistén.

Cada uno de ellos comprende:
- una camara 30 de bomba liquida, por ejemplo agua;

- un par cilindro-pistén, cuyo cilindro 31 presenta una boca frontal que interseca la
camara 30 de bomba y que presenta una superficie interna cilindrica 31b que funciona
como guia para el piston 32,

- el piston 32 presenta una superficie lateral cilindrica 32b acoplada en deslizamiento
axial y con una junta estanca al aceite, con la superficie guia 31b del cilindro 31,

- un diafragma flexible 35, que separa la camara 30 de la boca 31a del cilindro 31, cuyo
borde perimetral 36 esta fijado a la periferia de la camara de bomba 30, en particular
esta situado, con una presion axial, entre un relieve anular 34 de la cabeza 46, situada
en la periferia de la camara 30, y una extremidad frontal 38 del cilindro 31 que se
prolonga hacia delante y radialmente hacia el exterior. El diafragma 35 ademas esta
conectado a la superficie de empuje frontal 32a del piston 32 (por ejemplo, por medio de
un tornillo 45 y una arandela 45a situados en una posicion central del diafragma y del
piston).

El grupo cilindro-pistén ademas comprende una camara de empuje 37, separada de la camara
de bombeo 30, delimitada entre el diafragma 35, la superficie de empuje 32a del pistén y la
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superficie guia 31b del cilindro; la camara 37 estda herméticamente sellada y esta llena de
aceite de accionamiento incompresible.

El pistébn 32 comprende un sellado de borde frontal 33a, definido por el borde frontal de un
segmento elastico 33, llevado por el pistdn 32, que realiza la junta estanca al aceite entre el
piston y el cilindro actuando contra la superficie guia 31b del cilindro 31, cuyo borde 33a define
la frontera de la cAmara de empuje 37 entre el cilindro 31 y el piston 32.

La bomba comprende un depésito 40 trasero lleno de aceite que envuelve el cilindro 31 vy el
pistobn 12, y que esta separada y no se comunica con la camara de empuje 37. El aceite
contenido en el depdsito 40 sirve tanto para lubricar las partes mdviles del piston, contenido
también dentro del depdsito 40, como para proporcionar aceite de retorno para la camara de
empuje 37.

El depésito trasero 40 estd delimitado en la seccidon transversal mediante por lo menos un
piston y en la parte lateral mediante una pared lateral tubular 41 (en el que el término “tubular”
significa que cada seccién transversal de la pared define una trayectoria circular cerrada), cuya
parte frontal define el cilindro guia 31; en particular, esta parte frontal comprende una superficie
interna que define la superficie guia cilindrica 31b del piston 32 y una parte trasera 41a unida,
preferentemente en un Unico cuerpo, a la parte frontal.

En el caso ilustrado en las figuras, cuando la bomba comprende dos grupos cilindro-pistén,
axialmente opuestos a lo largo del eje A, el depédsito 40 estd delimitado en ambos lados
frontales opuestos por los dos pistones 32 y lateralmente, por la pared tubular 41.

Si hay presente un segundo piston 32, que cierra el depésito 40, posteriormente se puede
cerrar por cualquier pared transversal.

La bomba comprende un mecanismo, alojado en el depésito trasero 40, para accionar un
movimiento axial alternativo del piston 32 en el cilindro 31 del mismo, entre un punto muerto
inferior (PMI) y un punto muerto superior (TDC), y viceversa; en particular esté previsto un arbol
de transmision 42 con una leva 42, que actla en ambos pistones 32 por medio de unas bielas
44 de conexidn respectivas. Cada biela 44 de conexion esta conectada por un eje 49 al piston
32 respectivo.

El volumen de la cdmara de bombeo 30 esta delimitado en un lado por un tapén interno 47
(que forma parte de una cabeza del cilindro 46) y en el otro lado por el diafragma 35. En
operacion, el empuje necesario para el bombeo de la presion del liquido (agua) se ejerce por el
diafragma 35, que preferentemente esta realizado a partir de un material elastico (tipicamente
goma), y que esta sujeto a un movimiento alternativo, tipicamente inducido por el mecanismo
de manivela accionado por el arbol de transmision 42 de manera que el volumen de la camara
de bombeo 30 adopta un tamafio variable entre un maximo y un minimo (cuya diferencia define
un desplazamiento); el liquido entra y sale en un movimiento alternativo, estando el flujo en la
camara 30 controlado por unas valvulas 53 y 54 de simple efecto que se abren
automéaticamente, respectivamente aspiracion y suministro.

La energia de presidén se transfiere al liquido que tiene que ser bombeado al interior de la
camara 30 directamente por el diafragma 35, que es empujado por el pistén 32, en parte por
accion directa, y en parte por la masa de aceite de accionamiento envuelta en la camara de
empuje 37.

Cada una de las dos cdmaras de bombeo 30 comunica con un conducto de aspiracion 51 y con
un conducto de suministro 52, estando la valvula de entrada 53 y la valvula de salida 54
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interpuestas. Segun la forma de realizacion ilustrada en las figuras, el conducto de aspiracion
51 es comUn a las dos camaras 30, como también lo es el conducto de suministro 52.

Durante la etapa de suministro, que corresponde a la carrera del pistén desde el punto muerto
inferior (PMI) hasta el punto muerto superior (PMS), esta masa de aceite de accionamiento
experimenta, debido al goteo en el segmento 33 o en cualquier caso a lo largo del juego
proporcionado por la tolerancia de acoplamiento entre el piston 32 y el cilindro 31, una
reduccion en la masa de aceite.

Para recuperar el nivel de aceite de empuje debido a la fuga desde la camara de empuje hasta
el deposito trasero entre el piston y el cilindro, la pared lateral comprende una o mas ranuras
superiores abiertas 48 (dos en las figuras) formadas en la superficie guia 31b, y que estan
encaradas a la superficie lateral 32b del piston, que se desarrolla sustancialmente de manera
axial. Cada ranura 48 presenta un extremo trasero 48b conectado con el depdsito trasero 40 y
un extremo frontal 48a que, cuando el pistdn 32 estd situado en la proximidad del cilindro-
piston, excede, por un tramo corto B, el borde sellado del frente 33a y comunica con la cAmara
de empuje 37.

Durante la etapa de suministro (del BDC al TDC) del pistén 32, tan pronto como el borde frontal
33a del segmento elastico 33 (o el propio piston) ha pasado mas alla del extremo 48a de la
ranura 48, la camara 37 se aisla del depdsito 40, y la carrera de suministro se desarrolla, a
medida que la camara esta herméticamente cerrada, aparte como se ha mencionado, de la
fuga hacia el depésito 40.

En el siguiente retorno del piston desde el TDC hasta el BDC, por efecto de la depresién
inducida en la camara de bombeo 30 por la resistencia a la entrada del liquido (agua) a la
camara, se induce una resistencia al retorno del diafragma 35 a la posicién de punto muerto
inferior, que por consiguiente, también produce una depresién en la camara de empuje 37. En
el momento en que el piston 32 entra en las inmediaciones del punto muerto inferior (esta
posicién estéd ilustrada en detalle y a gran escala en la figura 2B), el borde afilado del sello
frontal 33a comunica, a lo largo de esta seccion corta B, con la ranura 48, que a su vez se
comunica con el depdésito 40; durante esta etapa, debido a la depresion en la camara 37, la
presion de aceite de empuje contenida en el depdsito 40 se aspira a través de las ranuras 48,
de este modo se recupera la cantidad de aceite en la cAmara 37 previamente perdida por fuga.
Este ciclo se repite de la misma forma en cada giro del &rbol de transmision 42.
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REIVINDICACIONES
1. Bomba de diafragma de desplazamiento positivo alternativo para liquidos, que comprende:
por lo menos un grupo cilindro-pistén, que presenta:
- una camara de bombeo de liquido (30),

- un par cilindro-pistén, cuyo cilindro (31) presenta una boca frontal que interseca la
camara de bombeo (30) y que presenta una superficie interna cilindrica (31b) para
guiar el piston (32),

- el pistdbn (32) presenta una superficie lateral cilindrica (32b) acoplada por
deslizamiento axial y con una junta estanca al aceite con la superficie guia (31b) del
cilindro (31),

- un diafragma flexible (35), cuyo perimetro (36) esta fijado a la superficie interna de la
camara de bombeo (30), que separa la camara (30) de la boca del cilindro (31),
estando el diafragma (35) conectado a la superficie de empuje frontal del piston (32),

- una camara de empuje (37), externa a la camara de bombeo (30), delimitada entre el
diafragma (35), la superficie de empuje del pistén (32) y la superficie guia (31b) del
cilindro,

- estando la cAmara (37) herméticamente cerrada y llena con aceite de accionamiento
incompresible,

- el piston (32) comprende un borde de sellado frontal (33a), que realiza el sellado
actuando contra la superficie guia (31b) del cilindro, que define un confinado mévil de
la cAmara de empuje (37),

comprendiendo la bomba ademas:

- un mecanismo para accionar un movimiento axial alternativo del piston (32) en el
cilindro (31), entre un punto muerto inferior y un punto muerto superior, y viceversa,

- un depdsito trasero (40), cerrado y llenado con aceite de accionamiento, que cierra la
parte trasera del pistdn, separado y sin estar comunicado con la camara de empuje
(37),

caracterizado por que el depésito trasero esta delimitado, en el lado transversal frontal, por el
pistén y en el lado lateral, por una pared lateral tubular (41), que comprende una parte frontal
que presenta una superficie interna que define la superficie guia cilindrica (31b) para el piston
(32) y una parte trasera (41a) unida a la parte frontal,

y estd ademas caracterizado por que para recuperar el nivel de aceite de empuje, perdido por
la fuga desde la cAmara de empuje hasta el depdsito trasero, la pared tubular (41) comprende
por lo menos una ranura abierta (48) realizada sobre la superficie guia (31b), y encarada a la
superficie lateral (32b) del piston, que se desarrolla de manera sustancialmente axial, que
presenta un extremo trasero conectado al depdsito trasero (40) y un extremo frontal que,
cuando el piston (32) esta en las inmediaciones del punto muerto inferior, se abre frontalmente
del borde sellado frontal (33a) y se comunica con la cAmara de empuje (37).

2. Bomba segun la reivindicacion 1, en la que la parte frontal de la pared tubular (41), que
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define la superficie guia cilindrica (31b), constituye un Gnico cuerpo con una parte trasera (41a)
de la pared.
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