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DESCRIPCION
Estator para bomba/motor de cavidad progresiva

La presente invencion se refiere a la construccion del estator de una bomba o motor de cavidad progresiva, y a un
método de montaje para el mismo.

Antecedentes de la Invencion

Las bombas y motores de cavidad progresiva (PC) se han utilizado durante afios. El principio de funcionamiento de las
bombas de PC fue descrito por primera vez por Rene Moineau en su tesis de 1931 y desde entonces se le conoce como
el principio de Moineau. Tipicamente, una bomba o motor de PC consiste en un rotor helicoidal rigido en un estator de
doble cavidad helicoidal. Las diferencias en las vias entre el rotor y el estator forman cavidades que avanzan axialmente
desde un extremo del estator al otro cuando el rotor gira, moviendo el fluido a través de la bomba o el motor.

El estator se hace convencionalmente de un inserto elastomérico o plastico alojado en un tubo exterior rigido,
tipicamente metalico, en forma de manga. El perfil helicoidal del inserto del estator se forma tipicamente moldeando por
inyeccion el material elastomérico o plastico en el tubo exterior alrededor de un nucleo. Durante el funcionamiento
normal de una bomba de PC, el rotor opera en contacto estrecho con el inserto del estator, generando una alta fuerza
de torsion entre el rotor y el estator. En consecuencia, se requiere una unién firme entre el inserto del estator y el tubo
exterior para obtener una estructura torsionalmente rigida. Adicionalmente, se requiere una unién firme para
proporcionar un sellado de fluido entre el inserto del estator y el tubo exterior.

El inserto del estator puede simplemente moldearse dentro de un tubo desnudo y unirse al tubo externo uniéndolo al
interior del tubo externo usando adhesivos. La unién mediante el uso de un adhesivo, sin embargo, limita el uso del
estator a una temperatura operativa y al entorno quimico requerido por el adhesivo. Las condiciones de operacion mas
alla de la temperatura y del entorno quimico requeridos pueden conducir a la ruptura de la unién haciendo que el inserto
del estator se desprenda del tubo exterior.

Es bien sabido que, en muchas situaciones en donde el caucho o el elastomero se debe conectar a un cuerpo rigido, no
solo se usa la unidn, ya sea por la adhesion natural del elastomero o por adhesion asistida con un agente de unién
quimica, sino también para proporcionar una conexion mecanica. Esto se logra potencialmente al proporcionar
reentrantes en el cuerpo al que se conecta el elastémero para lograr un enganche mecanico. Esto también se logra
proporcionando una jaula o similar fija al cuerpo mediante algun medio, y a través de dicha jaula se moldea el
elastomero, logrando también un enganche mecanico con el cuerpo, aunque indirectamente a través de la jaula. Tales
reentradas podrian proporcionarse en el agujero del tubo del estator en el caso de las bombas y motores PC, pero, por
supuesto, proporcionar tales reentrantes es problematico. Recientemente, ha habido varios disefios de estatores que se
unen mecanicamente al tubo exterior (eliminando de esta manera la necesidad de un adhesivo) y los documentos US-B-
7407372, US-B-7316548 y US-B-7329106 describen diferentes métodos de unién mecanica del inserto de estator a los
tubos internos de estator perforados que se conectan mediante soldadura al tubo externo del estator. Los tubos internos
del estator incorporan aberturas radiales y se colocan y sueldan al tubo exterior antes del moldeo por inyeccion del
material del estator.

Tales estatores se ensamblan disponiendo un elemento de anclaje apropiado dentro del tubo exterior y fijando los dos
juntos de manera permanente, tipicamente utilizando fijaciones soldadas en diversos lugares a lo largo de la longitud de
los tubos, antes de moldear por inyeccion el material del estator. Ademas, siempre es necesario un sellado de fluido
entre el material de estator y el tubo de estator exterior y, cuando no se emplea una adhesion especial, se requieren
otros medios para conseguirlo. En las patentes recién mencionadas, esto se consigue, por ejemplo, utilizando anillos de
sellado que comprimen el material del estator después del moldeo por inyeccion. EI documento US 2011/0150685,
correspondiente al preambulo de acuerdo con la reivindicacion 1, especifica un estator para una bomba o motor de
cavidad progresiva, que comprende una carcasa de estator que tiene un eje longitudinal y un inserto de estator de un
material moldeado dentro de la carcasa, que comprende ademas la carcasa del estator, un tubo exterior que tiene una
superficie interna, mientras que se proporciona al menos una cavidad que se extiende de manera axial o helicoidal en la
superficie interior del tubo exterior y/o crestas que se extienden de manera axial o helicoidal se forman integralmente en
la superficie interna de dicho tubo y/o un resorte en espiral se inserta dentro de dicho tubo.

Breve descripcion de la invencion

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion, se proporciona un estator para una bomba o motor de cavidad
progresiva, que comprende las caracteristicas de acuerdo con la reivindicacion 1.

Los elementos de la armazén son una pluralidad de varillas. Las varillas pueden extenderse axialmente,
sustancialmente paralelas a dicho eje longitudinal y se separan circunferencialmente entre si en la superficie interna del
tubo exterior.
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Alternativamente, las varillas pueden ser anulares, extendiéndose alrededor de la superficie interna del tubo exterior y
se separan axialmente entre si con respecto a dicho eje longitudinal.

Preferentemente, los elementos de la armazoén tienen una forma de seccién transversal circular o eliptica. El perfil liso o
redondeado de los elementos de la armazon minimiza el riesgo de dafios al material del inserto del estator cuando la
bomba o el motor de cavidad progresiva esta en funcionamiento.

Preferentemente, los elementos de la armazoén se sueldan a dicha superficie interna del tubo exterior.

En una modalidad, dicha al menos una cavidad comprende una cavidad helicoidal que se extiende parcialmente o de
manera completamente axial a lo largo de la superficie interna del tubo exterior.

Alternativamente, dicha al menos una cavidad comprende una pluralidad de cavidades, por ejemplo ranuras anulares
axialmente separadas. Ademas, alternativamente, las cavidades pueden comprender ranuras lineales separadas
circunferencialmente, que se extienden paralelas con respecto al eje longitudinal.

Las ranuras pueden estar por igual separadas axial o circunferencialmente. Preferentemente, dichas ranuras tienen una
forma de seccidn transversal sustancialmente cuadrada o rectangular.

En un segundo aspecto de la invencién se proporciona un método para ensamblar un estator como se describe en la
reivindicacion 11.

Breve descripcion de las figuras

Las modalidades preferidas de la invencion se describiran ahora, sélo a manera de ejemplo, con referencia a los dibujos
acompanantes, en los que:

La Figura 1 muestra en vista en perspectiva los componentes de una carcasa de estator de acuerdo con una modalidad
de la invencion;

La Figura 2 muestra en detalle una vista en seccion transversal de la carcasa del estator de la Figura 1;

La Figura 3 muestra una vista posterior de la carcasa del estator de la Figura 1;

La Figura 4 muestra una vista en seccion transversal de un estator de acuerdo con una modalidad de la invencion, con
el inserto del estator en su lugar; y

La Figura 5 muestra en vista en perspectiva la carcasa del estator de la Figura 4

Descripcion detallada de la invencién

Con referencia a las Figuras 1 a la 3, se proporciona una carcasa de estator 100 para un estator de una bomba o motor
de cavidad progresiva (PC). La carcasa comprende un tubo exterior 120 en forma de manga y tiene un eje longitudinal
101.

El tubo exterior 120 se provee de una pluralidad de elementos de armazén en forma de varillas 130 en la superficie
interna del mismo. En la modalidad ilustrada, las varillas 130 sustancialmente lineales se extienden en una direccion
axial a lo largo de la superficie interna del tubo 120 y preferentemente se separan por igual de manera circunferencial.

En una modalidad alternativa (no ilustrada), los elementos de la armazén comprenden una pluralidad de varillas
sustancialmente anulares, separadas axialmente a lo largo del eje longitudinal del tubo exterior. Se contemplan otras
modalidades de los elementos de la armazoén dentro del alcance de las reivindicaciones anexas.

Las varillas pueden hacerse de acero dulce y soldarse a la superficie interna del tubo, aunque son posibles otros
materiales y métodos de fijacion. Las varillas tienen preferentemente una forma en seccion transversal circular (como se
ilustra) o eliptica. Son posibles otras formas de seccidn transversal, aunque es ventajoso que las varillas tengan un perfil
liso, redondeado o de cualquier otra manera no romo por las razones expuestas mas abajo.

El tubo exterior 120 se proporciona con al menos una cavidad en la superficie interna del mismo. En el ejemplo
ilustrado, la al menos una cavidad comprende una pluralidad de ranuras anulares 140. Las ranuras 140 se separan
axialmente a lo largo del tubo exterior y preferentemente, aunque no necesariamente, se extienden a lo largo de toda la
longitud del tubo.

En una modalidad alternativa (no ilustrada), la al menos una cavidad es una o mas ranuras helicoidales en la superficie
interna del tubo exterior.

En una modalidad alternativa adicional (no ilustrada), la al menos una cavidad comprende una pluralidad de ranuras
lineales en la superficie interna del tubo exterior, extendiéndose las ranuras lineales en una direccion axial
sustancialmente paralela con respecto al eje longitudinal. Las ranuras lineales preferentemente se separan por igual de
manera circunferencial.
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Las ranuras tienen generalmente una forma de seccién transversal cuadrada o rectangular, aunque son posibles otras
formas. Una forma de seccion transversal cuadrada o rectangular tiene la ventaja de tener paredes laterales claramente
definidas que, en uso, mejoran la resistencia a las fuerzas axiales sobre el material del inserto del estator. Las ranuras
pueden hacerse a maquina individualmente en la superficie interna del tubo exterior.

Como se ve mejor en la Figura 2, la conjuncion de los elementos de la armazén y las cavidades definen las camaras
150 en la superficie interior del tubo exterior 120. En la modalidad ilustrada, en cada posicién donde una de las varillas
lineales 130 cruza una de las ranuras anulares 140, se define una camara 150.

Las paredes y la base de cada camara 150 se definen mediante la ranura 140, mientras que la "parte superior" de la
camara 150 se proporciona mediante la varilla 130. La "parte superior" de la camara no se cierra o se sella. Esto se
debe en parte a que la varilla y la ranura no se intersecan (la varilla se sitta radialmente hacia adentro de la ranura) y se
debe en parte a que la ranura se extiende (axial, helicoidal o circunferencialmente en dependencia de la modalidad) mas
alla del area pequena de la varilla que coincide con la ranura.

Las Figuras 4 y 5 muestran la carcasa del estator que incluye el inserto del estator 110. El inserto del estator
generalmente se forma mediante moldeo. Después del montaje de la carcasa 100, se inserta un nicleo de molde con
una forma de rosca helicoidal doble, o mas, (no mostrada) de manera conocida en un agujero de la carcasa 100. Se
inyecta material elastomérico en el espacio anular entre el nucleo y la carcasa de manera que el material elastomérico
penetre en las ranuras 140 y en particular, en las camaras 150. Cuando el material elastomérico o plastico del estator ha
sido inyectado en la carcasa 100, las varillas 130 se empotran en el material del inserto del estator 110. El material del
inserto de estator también se extiende a la superficie interna del tubo externo 120.

Tipicamente, al enfriarse, el material del inserto del estator inyectado se contrae radialmente hacia adentro. Esta
tendencia se resiste por la presencia de las varillas longitudinales 130 que mantienen apretado el inserto del estator 110
contra la superficie interna del tubo exterior, asistido por la presencia de material del inserto del estator en las camaras
150.

Las fuerzas axiales entre el inserto del estator 110 y el tubo exterior 120 son resistidas por la presencia del material del
inserto del estator en las camaras 150 y en particular la profundidad de las ranuras 140. Una forma de seccion
transversal cuadrada o rectangular para las ranuras 140 ayuda adicionalmente a resistir las fuerzas axiales en virtud de
las paredes laterales bien definidas de tales ranuras.

En uso operativo de la bomba PC, existen fuerzas de torsion significativas entre el inserto del estator 110 y el tubo
externo 120. Estas son resistidas mediante la presencia de las varillas longitudinales 130. El borde exterior curvado, o €l
perfil redondeado de cada varilla reduce el riesgo de cizallamiento o dafio de cualquier otra manera al material del
inserto del estator en las cercanias del mismo. Esto proporciona a la presente invencién una ventaja particular sobre los
sistemas de la técnica anterior que usan aberturas circulares u otros bordes romos a través de los cuales se moldea el
material del inserto del estator. En la técnica anterior con tubos de estator internos que incorporan aberturas radiales,
las aberturas radiales a través de las cuales se moldea el material del inserto del estator son generalmente de
naturaleza circular. Las altas fuerzas axiales y de torsion entre el rotor y el estator mencionadas anteriormente significan
que es posible que los bordes romos de las aberturas circulares aumenten el riesgo de cortar o dafiar de otro modo el
material moldeado del inserto del estator.

La retencion mecanica del inserto del estator 110 usando la presente invencion es suficiente para evitar la necesidad de
contar con agentes de union quimica, lo que es especialmente ventajoso a altas temperaturas de funcionamiento en las
que los enlaces quimicos pueden fallar. A temperaturas de funcionamiento mas bajas, la presente invenciéon podria
usarse junto con agentes de unién quimica para mejorar ain mas la retencion del inserto del estator en la carcasa del
estator.
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Reivindicaciones

1.

10.

11.

Un estator para una bomba o motor de cavidad progresiva, que comprende:

una carcasa del estator (100) que tiene un eje longitudinal; y

un inserto de estator (110) de un material moldeado dentro de la carcasa (100), la carcasa de estator (100)
comprende ademas, un tubo exterior (120) que tiene una superficie interna;

al menos una cavidad (140) en la superficie interior del tubo exterior (120), caracterizada por

una pluralidad de elementos de armazoén (130) dispuestos en la superficie interna del tubo exterior (120), en
donde los elementos de la armazdn (130) comprenden una pluralidad de varillas (130), en donde la conjuncién
de dichos elementos de la armazén (130) y dicha al menos una cavidad (140) definen una pluralidad de camaras
(150) que reciben el material del inserto en el que dicho material del inserto se fija mecanicamente de manera
axial, radial y torsional dentro del tubo exterior (120), y en donde las paredes y la base de cada camara (150) se
definen por dicha al menos una cavidad (140) y la parte superior de la camara (150) se provee por una de dichas
varillas (130).

El estator de conformidad con la reivindicacion 1 en donde las varillas (130) se extienden axialmente de manera
sustancialmente paralela a dicho eje longitudinal y se separan circunferencialmente entre si sobre la superficie
interna del tubo exterior (120).

El estator de conformidad con la reivindicacion 1 en donde las varillas (130) son anulares, se extienden alrededor
de la superficie interna del tubo exterior (120), y se separan axialmente entre si con respecto a dicho eje
longitudinal.

El estator de conformidad con cualquier reivindicacién anterior en donde los elementos de la armazén (130)
tienen una forma de seccién transversal circular o eliptica.

El estator de conformidad con cualquier reivindicacion anterior en donde los elementos de la armazén (130) se
sueldan a dicha superficie interna del tubo exterior (120).

El estator de conformidad con cualquier reivindicacion anterior en donde dicha al menos una cavidad (140)
comprende una cavidad helicoidal.

El estator de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a la 4 en donde dicha al menos una cavidad
(140) comprende una pluralidad de cavidades.

El estator de conformidad con la reivindicacion 6 en donde dichas cavidades (140) comprenden ranuras anulares
separadas axialmente.

El estator de conformidad con la reivindicacion 6 en donde dichas cavidades (140) comprenden ranuras lineales
separadas circunferencialmente.

El estator de conformidad con la reivindicacion 7 o la reivindicacion 8 en donde dichas ranuras tienen una forma
de seccion transversal sustancialmente cuadrada o rectangular.

Un método para ensamblar un estator como se reivindicé en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende las etapas de:

disponer un nucleo de molde dentro del tubo exterior (120);

inyectar material liquido del inserto del estator entre la carcasa exterior (100) y el nicleo de modo que el material
penetre en las camaras (150);

empotrar los elementos de la armazén (130) en el material del inserto del estator (110); y

retirar el nucleo cuando el material haya curado.
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Figura 1
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Figura 2
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