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DESCRIPCION
Bomba de membrana con control de posicion

La presente invencion se refiere a una bomba de membrana accionada de manera hidraulica. Las bombas de
membrana de este tipo poseen un espacio de transporte, asi como una toma de aspiracion y también una toma de
presion, las que ambas estan unidas con el espacio de transporte, un espacio de trabajo, que esta lleno de un fluido
hidraulico, un equipo para exponer el fluido hidraulico a una presién ps oscilante, una membrana, que separa el
espacio de transporte y el espacio de trabajo uno de otro y que se puede mover de un lado a otro entre una posicion
de carrera de compresion y una posicion de carrera de aspiracion, siendo el volumen del espacio de transporte en la
posicién de carrera de compresion de la membrana mas pequefio que en la posicién de carrera de aspiracion de la
membrana, un espacio de reserva para el alojamiento del fluido hidraulico con la presion p2, estando unidos el
espacio de reserva y el espacio de trabajo uno con otro por una valvula con una pieza de cierre.

La toma de aspiracion y la toma de presion en funcionamiento respectivamente estan unidas por valvulas de
retencién con un conducto de aspiracién o un conducto de presion.

La membrana puede estar pretensada de manera elastica en direcciéon a la posicion de carrera de aspiracion. La
membrana tomara una posicion, en la que las fuerzas que actian sobre la membrana, es decir, la fuerza aplicada de
la presion de fluido en el espacio de transporte y dado el caso por la pretension elastica en direccion a la posicion de
carrera de aspiracion por un lado y la fuerza aplicada de la presion de fluido en el espacio de trabajo en direccién a
la posiciéon de carrera de compresion por otro lado, se anulan mutuamente.

Cuando por ello la presion de fluido en el espacio de trabajo se reduce y cuando por ello se hace mas pequefa que
la presién en el espacio de transporte, esto lleva a un movimiento de la membrana en direccién a la posicién de
carrera de aspiracion. Por la ampliacién del volumen de espacio de transporte unida con esto también la presién en
el espacio de transporte disminuye. Cuando la presién de fluido en el espacio de transporte queda por debajo de un
valor predefinido por la presion en el conducto de aspiracion (a menudo presién ambiente) y la valvula de retencion,
la valvula de retencioén en el conducto de aspiracion se abre y el fluido de transporte se aspira desde el conducto de
aspiracioén por la toma de aspiracion.

Cuando por otro lado la presion en el espacio de trabajo aumenta, entonces la membrana se mueve de la posicion
de carrera de aspiracion en direccién a la posicién de carrera de compresion, por lo que la presion en el espacio de
transporte se aumenta y el fluido de transporte que se encuentra en el espacio de transporte se presiona por la toma
de presién al conducto de presion.

La exposicion del fluido hidraulico a una presién oscilante por lo tanto lleva a un movimiento oscilante de la
membrana y con ello unido a un proceso de bombeo del fluido de transporte del conducto de aspiracién al conducto
de presion.

Las bombas de membrana accionadas de manera hidraulica de este tipo se usan particularmente en el transporte de
fluido de transporte bajo presiones muy elevadas, ya que por el fluido hidraulico la membrana se carga de manera
uniforme y presenta una mayor durabilidad.

La exposicion del fluido hidraulico a una presion oscilante por norma general tiene lugar con ayuda de un émbolo
movible. Incluso con el mejor procesamiento de las partes individuales movibles puede llevar a que fluya fluido
hidraulico alrededor del émbolo, de modo que la cantidad de fluido en el espacio de trabajo difiere de la cantidad
optima, lo que significa, que la membrana o bien se mueve mas alla de la posicion de carrera de compresion, lo que
puede llevar a una perforacion o destruccion de la membrana, o la membrana ya no alcanza la posicién de carrera
de compresién, por lo que el volumen de transporte por carrera se reduce. Ambas son indeseadas.

En la patente europea EP 0 547 404 esta descrita una bomba de membrana accionada de manera hidraulica. En
esta bomba el espacio de trabajo esta unido por una valvula de complementacion de fuga con un espacio de
reserva. Cuando la presion en el espacio de trabajo cae por debajo de una presién hidraulica predefinida, la valvula
de complementacion de fuga se abre y el fluido hidraulico puede fluir desde el espacio de trabajo al espacio de
reserva. Ademas de esto la membrana en la patente europea EP 0 547 404 esta unida con una corredera de control,
que para el caso, que la membrana se aleja de la posicion de carrera de aspiracion mas alla de la posicion de
carrera de compresion, unida con un miembro de valvula, que interrumpe la unién hidraulica de la parte del espacio
de trabajo, en la que esta dispuesto el émbolo que genera la presion oscilante, y la parte del espacio de trabajo, en
la que esta dispuesta la membrana.

Sin embargo, esta estructura es relativamente compleja y ademas propensa a errores, cuando debido a la
configuracion del elemento de valvula no se asegura una separacion con estanqueidad hidraulica del émbolo del
espacio de trabajo de la membrana. Ademas, en la parte del espacio de trabajo, en la que esta dispuesto el émbolo,
debe preverse una valvula de sobrepresién adicional, que hace posible un escape del fluido hidraulico en caso de
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cerrarse la union al espacio de trabajo de la membrana con el miembro de valvula.

Una bomba de membrana con las caracteristicas del preambulo de la reivindicaciéon 1 se conoce por la patente
japonesa JP 149371 A.

Partiendo del estado de la técnica descrito, por lo tanto el objetivo de la presente invencion es, poner a disposicion
una bomba de membrana del tipo mencionado al principio, que esta estructurada de manera sencilla y se ocupa de
manera fiable, de que la membrana no se pueda desplazar mucho mas alla de la posicién de carrera de compresion.

Segun la invencioén esto se resuelve por que la membrana esta acoplada de tal manera con la pieza de cierre, que
con un movimiento de la membrana de la posicién de carrera de compresiéon a una posicion, que esta mas alejada
de la posicion de carrera de aspiracion, se abre la valvula.

Por tanto cuando, por que por ejemplo hay demasiado fluido hidraulico en el espacio de trabajo, la membrana se
desplazase mas alla de la posicion de carrera de compresion, asi el acoplamiento de la membrana con el elemento
de cierre lleva a una abertura de valvula y el fluido hidraulico puede escapar del espacio de trabajo al espacio de
reserva, lo que lleva a una notable reduccion de la presion en el espacio de trabajo y por tanto evita otro movimiento
de la membrana mas alla de la posicién de carrera de compresién. Por el contrario, debido al descenso de la presion
en el espacio de trabajo la membrana vuelve a desplazarse en direccién a la posicion de carrera de compresion, por
lo que debido al acoplamiento de la membrana con la pieza de cierre se vuelve a cerrar la valvula.

Mediante esta medida se asegura, que se evita de manera fiable un movimiento de la membrana notablemente mas
alla de la posicion de carrera de compresion a una posicion, que esta mas alejada de la posicion de carrera de
aspiracion.

Por ejemplo, una barra de traccion, que esta fijada en la membrana, puede estar prevista, estando unida la pieza de
cierre con la barra de traccion.

En una forma de realizacion preferible esta previsto, que la pieza de cierre esté fijada de manera movible con la
barra de traccién, de modo que la pieza de cierre se puede mover relativamente a la barra de traccién de un lado a
otro entre dos posiciones, que estan disefiadas de tal manera, que en la posicion de carrera de compresion de la
membrana, cuando la pieza de cierre esta en la primera posicion, la valvula esta cerrada y cuando la pieza de cierre
esta en la segunda posicion, la valvula esta abierta.

En otra forma de realizacion preferible la pieza de cierre esta pretensada de manera elastica en la primera posicion.

Mediante esta medida por tanto la membrana puede realizar un cierto movimiento, sin que la pieza de cierre abra la
valvula. Hasta que la membrana no llega a una posicion, que estd mas alejada de la posicion de carrera de
aspiracion que la posicion de carrera de compresion, la pieza de cierre no se mueve fuera del asiento de valvula
debido a la unién mecanica con la membrana, de modo que se abre la valvula.

En otra forma de realizacion preferible la pretension elastica de la pieza de cierre esta dimensionada de tal manera,
que cuando para la diferencia de presion entre la presion del espacio de reserva y la presion del espacio de trabajo
se aplica: p2 - ps > a, siendo a una presion predeterminada, la pieza de cierre se mueve de la primera posiciéon en
direcciéon a la segunda posicién y se abre la valvula. A este respecto a se determina por la eleccién de las
constantes del muelle de la pretension elastica.

Mediante esta medida se asegura, que con pérdida de fluido en el espacio de trabajo se pueda volver a llenar fluido
del espacio de reserva, en cuanto la presion en el espacio de trabajo caiga por debajo de un valor predeterminado.

En otra forma de realizacion preferible la membrana esta pretensada de manera elastica en direccion a la carrera de
aspiracion, provocando esto preferiblemente por una barra de traccion pretensada de manera elastica.

Mediante esta medida el movimiento de retroceso de la membrana de la posiciéon de carrera de compresién a la
posicion de carrera de aspiracion queda asegurado también entonces, cuando en el espacio de transporte no existe
una presion de fluido de transporte o es demasiado reducida. En la mayoria de los casos de aplicacion la bomba
debe aspirar fluido de transporte en la toma de aspiraciéon, de modo que entonces la presién de fluido de transporte
en el espacio de transporte cae y se necesita la pretension, para mover la membrana en direccién a la carrera de
aspiracion.

En otra forma de realizacion preferible esta previsto, que el espacio de trabajo esté dispuesto en una carcasa,
presentando la carcasa un elemento de pared con un paso al espacio de reserva y un asiento de valvula, estando el
elemento de pared dispuesto preferiblemente en una abertura de la carcasa de manera movible.

En otras palabras, la valvula también se puede abrir sin movimiento de la pieza de cierre, moviendo el elemento de
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pared y con ello el asiento de valvula relativamente a la pieza de cierre.

Por la disposicién movible del elemento de pared y con ello del asiento de valvula se puede evitar la prevision
adicional de una valvula de sobrepresion. En caso de que la presion en el espacio de trabajo aumente
excesivamente, esto lleva a un movimiento del elemento de pared y con ello del asiento de valvula en la abertura, lo
que tiene como consecuencia, que la pieza de cierre se desplace del asiento de valvula y con ello se abra la valvula,
de modo que la presion en el espacio de trabajo se vuelve a reducir por la unién al espacio de reserva.

Preferiblemente el elemento de pared esta pretensado de manera elastica en direccion a la abertura de carcasa,
estando dispuesto preferiblemente en la abertura un elemento de tope, contra el que el elemento de pared esta
pretensado de manera elastica.

A este respecto la pretension elastica del elemento de pared esta dimensionada de tal manera con ventaja, que
cuando para la diferencia de presion entre la presion del espacio de trabajo y la presion del espacio de reserva se
aplica: ps- p2 > b, siendo b una presién predeterminada, el elemento de pared se aleja de la pieza de cierre y por ello
se abre la valvula.

Otras ventajas, caracteristicas y aplicabilidades de la presente invencion quedan claras mediante la siguiente
descripciéon de una forma de realizacion preferible. Muestran:

la figura 1, una representacion esquematica de una posicion de realizacion segun la invencion de una bomba
de membrana en una posicién de carrera de compresion,

la figura 2, una representacion esquematica de una posicion de realizacion segun la invencion de una bomba
de membrana en una posicién de carrera de aspiracion,

la figura 3, una representacion esquematica para el caso que haya demasiado fluido hidraulico en el espacio
de trabajo,

la figura 4, una representacion esquematica para el caso que haya demasiado poco fluido hidraulico en el
espacio de trabajo, y

la figura 5, una representacion esquematica para la aclaracion de la funcion de sobrepresion.

En la figura 1 se muestra una representacion esquematica de una parte de la bomba de membrana. La bomba de
membrana segun la invencién presenta un espacio de transporte (no mostrado), una toma de aspiraciéon (no
mostrada) unida con el espacio de transporte y una toma de presion (no mostrada). Un espacio de trabajo 7 esta
llenado con un fluido hidraulico. El fluido hidraulico se puede exponer por el canal 12 a una presién p1 oscilante.

Ademas, esta prevista una membrana (no mostrada), que separa el espacio de transporte y el espacio de trabajo 7
uno de otro. La membrana estd enganchada entre la carcasa del espacio de transporte (no mostrada) y el
componente 3. Esta membrana se sujeta mediante la cabeza 2 de una barra de traccion 1 en su posicion. El espacio
de transporte en la figura 1 entonces se encuentra a la izquierda de la cabeza 2 de la barra de traccion 1.

En la figura 1 la barra de traccién 1 se muestra en su posicion de carrera de compresion, es decir, que esta es la
posicion, que deberia tomar la barra de traccion 1 y con ello la membrana al final de la carrera de compresion. Esta
posiciéon normalmente se alcanza aumentando la presion ps en el espacio de trabajo 7, de modo que el fluido que
esta bajo presion ejerce presion mediante los canales 18 sobre la membrana unida con la cabeza 2 de la barra de
traccion 1y presiona esta en direccion al espacio de transporte, es decir, hacia la izquierda en la figura 1.

La barra de traccién 1y con ello la membrana unida por la cabeza 2 con la barra de traccion 1 esta pretensada con
ayuda del muelle 4, que por un lado se apoya en el componente 3 y por otro lado en la ampliacién de la barra de
traccion 1 en forma de cuello, de manera elastica en direccion a la carrera de aspiracion, es decir, en la figura 1
hacia la derecha. Cuando por ello la presion pi desciende en el espacio de trabajo 7, entonces el muelle 4 se
encarga, de que la barra de traccién 1 y con ello la membrana se muevan en direccion a la carrera de aspiracion, por
lo que se aumenta el volumen en el espacio de transporte. La correspondiente posicién de carrera de aspiracion
esta representada en la figura 2. En esta posicion la membrana (no mostrada) se apoya en las superficies conicas
del componente 3.

Por la presién oscilante, que se transmite por el canal 12 al espacio de trabajo 7, la barra de traccién 2 se mueve
alternando contra la fuerza de muelle del muelle 4 en direccion a la posicion de carrera de compresion (representado
en la figura 1) y debido a la fuerza de muelle del muelle 4 en direccion a la posicion de carrera de aspiracion
(representado en la figura 2).

Una funcién 6ptima de la bomba de membrana solo se garantiza entonces, cuando la cantidad correcta de fluido
hidraulico se encuentra en el espacio de trabajo 7, ya que solo entonces la membrana y con ello la barra de traccion
2 llevan a cabo de manera completa el movimiento deseado.

La barra de traccién 2 esta unida con una pieza de cierre 5, que interactia con un asiento de valvula introducido en
4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2617031 T3

el elemento de pared 9. El elemento de pared 9 presenta una unién 17, por la que el espacio de trabajo 7 comunica
con un espacio de reserva 8, en el que se ha llenado fluido hidraulico con la presiéon p. (esta es esencialmente
presion ambiente).

En la posicion de carrera de compresion y posicion de carrera de aspiracion mostrada en las figuras 1y 2, durante el
funcionamiento reglamentario de la bomba el elemento de cierre 5 esta posicionado en el asiento de valvula del
elemento de pared 9, de modo que la unién 17 entre el espacio de trabajo 7 y el espacio de reserva 8 esta cerrada.
Para garantizar esto el elemento de cierre 6 esta dispuesto de manera movible dentro de la barra de traccion 1. La
barra de traccidon presenta para ello orificios alargados 15 correspondientes, en los que engrana un pivote 14, que
esta fijado en el elemento de cierre 6. Mediante esta construccion el elemento de cierre 6 se puede mover de un
lado a otro relativamente a la barra de tracciéon 1 en direccién vertical entre dos posiciones. Estas posiciones son
elegidas de tal manera, que con un movimiento entre la carrera de compresion y la carrera de aspiracion, es decir,
con un movimiento entre ambas posiciones de extremo habituales mostradas en las figuras 1y 2, el elemento de
cierre 5 puede mantener cerrada la unién 17 entre el espacio de trabajo 7 y el espacio de reserva 8. Para garantizar
esto de manera segura, adicionalmente esta previsto un muelle 6, que presiona el elemento de cierre en direccion al
elemento de pared 9, es decir, en direccion al asiento de valvula. El muelle 6 se apoya para ello en la barra de
traccion 1.

Sin embargo, debido a fugas siempre existentes puede ocurrir, que se encuentre demasiado fluido hidraulico en el
espacio de trabajo 7. Esto tiene como consecuencia, que la membrana se aleje mas por la posicién de carrera de
compresion mostrada en la figura 1 de la posiciéon de carrera de aspiracion mostrada en la figura 2. Esto no es
deseado, ya que puede llevar a un dafio o incluso destruccion de la membrana.

En la forma de realizacion mostrada el movimiento de la membrana lleva mas alla de la posiciéon de carrera de
compresion a la situacién mostrada en la figura 3. Ya que la membrana y con ello la barra de traccién 1 se ha
movido demasiado a la izquierda, la construccion mostrada lleva a que el pivote 14 unido con el elemento de cierre
en el orificio alargado 15 en un lado llega al tope y debido al movimiento de la membrana hacia la izquierda el
elemento de cierre 5 se eleva desde el asiento de valvula en el elemento de pared 9. Mediante esta medida se abre
la union 17 entre el espacio de trabajo 7 y el espacio de reserva 8 y puede salir fluido del espacio de trabajo 7 al
espacio de reserva 8. Esto sucede hasta que la presion p; vuelve a bajar, es decir, hasta que la cantidad de fluido
sobrante haya salido por la unién 17 al espacio de reserva, de modo que el muelle 4 vuele a ser capaz de volver a
mover la membrana a la posicién de carrera de compresion.

En principio, también se puede presentar el caso, que haya demasiado poco fluido hidraulico en el espacio de
trabajo 7. Esto lleva a que la bomba ya no pueda alcanzar la posicién de carrera de compresion mostrada en la
figura 1y por ello segun la carrera de bomba ya no se puede transportar la cantidad prevista. Demasiado poco fluido
hidraulico en el espacio de trabajo 7 ademas lleva a que al menos al final de la carrera de aspiracion, es decir,
esencialmente en la posicion de carrera de aspiracion mostrada en la figura 2 la presion p4 en el espacio de trabajo
caiga mucho. Una caida de presion de este tipo no tiene consecuencias negativas sobre el funcionamiento de la
bomba pero se puede usar para proporcionar una complementacion de fuga.

Como se reconoce en la figura 4, sin embargo, el descenso de la presion p1 por debajo de un valor predeterminado
lleva a que la presiéon de fluido p2 reinante en el espacio de reserva 8 sea capaz de subir el elemento de cierre 5
contra la fuerza de muelle 6 del asiento de valvula, de modo que también en esta situacién la unién 17 entre el
espacio de trabajo 7 y el espacio de reserva 8 se abre y sale fluido del espacio de reserva 8 al espacio de trabajo 7,
hasta que alli vuelva a subir la presién y el muelle 6 se encargue de que el elemento de cierre 5 vuelva a bloquear la
unién 17.

Finalmente, en las bombas de membrana descritas puede pasar, que por algun motivo aumente mucho la presion
sobre el conducto de presion, de modo que ya no sea posible mover la membrana hasta la posicién de carrera de
compresion mostrada en la figura 1 con la presion p1 oscilante en el espacio de trabajo 7. En cambio, la presién p4
aumenta mucho en el espacio de trabajo 7, lo que también puede llevar a dafio de la membrana. Por este motivo en
la forma de realizacion esta previsto, que el elemento de pared 9, en el que esta integrado el paso 17 junto con el
asiento de valvula, se puede mover a una abertura en la carcasa 11 del espacio de trabajo 7. Un muelle 10, que por
un lado se apoya en la carcasa de espacio de reserva 13 y por otro lado en el elemento de pared 9, se encarga de
que el elemento de pared 9 se presione hacia dentro de la abertura de la carcasa de espacio de trabajo 11 en
direccion a un tope 16. Cuando sin embargo se logra una situacion, en la que la presién ps en el espacio de trabajo 7
supera un valor predeterminado, aunque la posicion de carrera de compresion aun ni se haya alcanzado, esto lleva
entonces a que el elemento de pared 9 se aleje del tope 16 contra la fuerza de muelle 10 y por ello el elemento de
cierre 5 no engrane con el asiento de valvula y la unién 17 entre el espacio de trabajo 7 y el espacio de reserva 8 se
abra, por lo que la sobrepresion ps en el espacio de trabajo se puede aliviar. Por ello la membrana se mueve a su
posicion de carrera de aspiracion mostrada en la figura 2. Ya que la membrana en esta posicién se apoya en las
superficies conicas del elemento 3, la membrana esta protegida.
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REIVINDICACIONES

1. Bomba de membrana con un espacio de transporte, con una toma de aspiracion y una toma de presion, que estan
ambas unidas con el espacio de transporte, un espacio de trabajo (7) que esta llenado con un fluido hidraulico, un
equipo para exponer el fluido hidraulico a una presién ps oscilante, una membrana, que separa el espacio de
transporte y el espacio de trabajo (7) uno de otro y que se puede mover de un lado a otro entre una posicion de
carrera de compresion y una posicion de carrera de aspiracion, siendo el volumen del espacio de transporte en la
posicién de carrera de compresion de la membrana mas pequefio que en la posicion de carrera de aspiracion de la
membrana, un espacio de reserva (8) para el alojamiento de fluido hidraulico con la presion p,, estando unidos el
espacio de reserva (8) y el espacio de trabajo (7) por una valvula con una pieza de cierre (5) uno con otro, estando
acoplada la membrana con la pieza de cierre (5) de tal manera que con un movimiento de la membrana de la
posicion de carrera de compresion a una posicion que esta mas alejada de la posicion de carrera de aspiracion, se
abre la valvula, estando prevista una barra de traccion (1), que esta fijada en la membrana, estando unida la pieza
de cierre (5) con la barra de traccion (1), estando fijada la pieza de cierre (5) de manera movible con la barra de
traccion (1), de modo que la pieza de cierre (5) se puede mover con respecto a la barra de traccién (1) de un lado a
otro entre dos posiciones, que estan disefiadas de tal manera que en la posiciéon de carrera de compresion de la
membrana, cuando la pieza de cierre esta en la primera posicion, la valvula esta cerrada y en la segunda posicion
de la pieza de cierre (5) la valvula esta abierta, caracterizada por que la pieza de cierre (5) esta pretensada de
manera elastica a la primera posicion y la pretension elastica de la pieza de cierre esta dimensionada de tal manera
que cuando para la diferencia de presion entre la presion en el espacio de reserva (8) y la presion en el espacio de
trabajo (7) se aplica p2 - ps > a, siendo a una presion predeterminada, la pieza de cierre se mueve de la primera
posicion en direccion a la segunda posicion y se abre la valvula.

2. Bomba de membrana segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la membrana esta pretensada de manera
elastica en direccién a la carrera de aspiracion, estando provocado esto preferiblemente por una barra de traccion
(1) pretensada de manera elastica.

3. Bomba de membrana segun una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizada por que el espacio de trabajo (7)
esta dispuesto en una carcasa (11), presentando la carcasa (11) un elemento de pared (9) con un asiento de
valvula, estando el elemento de pared (9) dispuesto preferiblemente en una abertura de la carcasa (11) de manera
movible.

4. Bomba de membrana segun la reivindicacion 3, caracterizada por que el elemento de pared (9) esta pretensado
de manera elastica en direccién a la abertura de carcasa, estando dispuesto preferiblemente en la abertura un
elemento de tope (16), contra el que el elemento de pared (9) esta pretensado de manera elastica.

5. Bomba de membrana segun la reivindicacion 4, caracterizada por que la pretension elastica del elemento de
pared (9) esta dimensionada de tal manera que cuando para la diferencia de presion entre la presion en el espacio
de trabajo (7) y la presioén en el espacio de reserva (8) se aplica ps - p2 > b, siendo b una presion predeterminada, el
elemento de pared (9) se aleja de la pieza de cierre (5) y por ello se abre la valvula.
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