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DESCRIPCION
Bomba portatil
Sector técnico

La presente invencién se refiere a una bomba portatil, sostenible con la mano, y en concreto a una bomba para
llenar objetos con gases tales como aire.

Estado de la técnica anterior

Las bombas utilizadas para llenar objetos a alta presion incorporan habitualmente compresores de aire alternativos.
Estos tipos de compresores suelen ser grandes y de un tamafio considerable y requieren un suministro de energia
externo. Esto, a su vez, hace que dichas bombas sean dificiles de transportar y menos Utiles si no se dispone
facilmente de un suministro externo de energia.

Los problemas anteriores se agravan en el caso de los ciclistas que requieren facilidad de transporte, una bomba
que sea de poco peso y una bomba que hinche los neumaticos rapidamente. Mientras que algunos ciclistas utilizan
botes de dioxido de carbono (conocidos como dispositivos de hinchado de CO;) estos botes tienen algunos
inconvenientes, que incluyen el hecho de que estan previstos para una Unica utilizacion. Otro problema es que se
enfrian mucho durante su utilizacién y pueden exponer al usuario a quemaduras accidentales por el frio, en
particular en las manos y en los dedos.

Otras soluciones para el hinchado incluyen las tradicionales bombas manuales, a menudo disefiadas para ser
colocadas y ser transportadas de manera extraible en el cuadro de la bicicleta. Estas bombas son de poco peso
pero son lentas en su utilizacién ya que requieren un periodo de tiempo relativamente largo para hinchar un
neumatico. Asimismo, generalmente es dificil conseguir presiones en el neumatico superiores a 80 psi (5,58 bar)
utilizando estos tipos de bombas, lo que se considera que es una presion demasiado baja para neumaticos de
bicicletas de carretera.

Aunque existen algunas bombas de aire, transportables, accionadas por bateria, suelen ser de un tamano
relativamente grande, de un peso considerable, y estan disefiadas para ser independientes. No obstante, debido a
los recientes avances en las baterias de litio de alta descarga, se empiezan a conseguir compresores pequefios de
alta presion. La solicitud de Patente internacional WO2017/015711 del solicitante da a conocer una bomba portatil
en la que un compresor de aire alternativo es accionado por un motor sin escobillas a través de un conjunto de
engranajes, y es activada por una bateria de litio de alta descarga. Los componentes estan contenidos todos ellos
en el interior de un cuerpo envolvente, térmicamente conductivo, que mejora de este modo la eficiencia térmica del
compresor.

Una limitacion potencial observada por el solicitante en relacion con su invencion descrita en la solicitud de Patente
WQ0O2017/015711 es que no es practico para un ciclista llevar la unidad en el bolsillo de su jersey de ciclista, dado el
tamario relativamente grande de la unidad. El tamano relativamente grande es debido principalmente a la utilizacién
de un voluminoso conjunto de engranajes para accionar el compresor a través del motor sin escobillas. Como la
bomba es demasiado grande para acoplarse directamente a la valvula del neumatico de la bicicleta, esta dispuesta
una manguera y un dispositivo de conexién para suministrar aire comprimido desde la unidad al neumatico. Ademas
de esto, el tiempo de hinchado de la bomba descrita en la solicitud de Patente WO2017/015711 es muy sensible a la
relacion de compresion del compresor. Se precisan unas relaciones de compresién muy elevadas para reducir el
tiempo de hinchado del neumatico de una bicicleta. Las altas relaciones de compresion requieren unos espacios
libres menores de 0,2 mm entre el piston del compresor y la parte superior del cilindro del compresor cuando el
piston esta en el centro del punto muerto superior, y dichos espacios libres solamente se pueden conseguir
utilizando costosos procesos de mecanizado mediante CNC. Esto afade un coste y un tiempo significativo a la
fabricacién de las piezas del compresor, lo que no es deseable.

Por consiguiente, seria deseable disponer de un disefio de una bomba accionada mediante bateria que sea de un
tamano de bolsillo, recargable, y que pueda conseguir unos tiempos de hinchado rapidos que sean menos sensibles
a la relaciéon de compresién del compresor. La Patente EP 1.003.971 A2 da a conocer un compresor alternativo en
dos etapas y unos sistemas HVAC y unos procedimientos asociados, en los que el compresor alternativo incluye una
manivela que tiene una mufequilla excéntrica, un motor reversible para hacer girar la manivela en direccién inversa,
y una leva excéntrica de dos posiciones que puede estar montada de forma que puede girar sobre la mufiequilla.

Antes de pasar a un resumen de la presente invencién, se comprendera que la explicacion de los antecedentes de la
invencién estd incluida para explicar el contexto de la invencion. Esto no debe ser tomado como una adicion dado
que cualquiera del material a que se hace referencia esta publicado, es conocido, o forma parte del conocimiento
general comun.
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Caracteristicas de la invencion

De acuerdo con un aspecto amplio de la presente invencidn, en esta memoria se da a conocer una bomba portatil tal
como la definida por medio de las reivindicaciones.

En dicha realizacion, el espacio libre en el centro (c) del punto muerto superior esta preferentemente comprendido
entre 0,2 y 1,5 mm (y mas preferentemente entre 0,2 y 1,0 mm), el diametro interior (d) del cilindro esta comprendido
preferentemente entre 12,0 mm y 18,0 mm (y mas preferentemente entre 12,0 y 20,0 mm), y los margenes de la
carrera del piston (s) estan comprendidos preferentemente entre 10,0 y 14,0 mm.

En una forma preferente, el suministro de energia procede de una bateria recargable que tiene una tensiéon nominal
de aproximadamente entre 7 y 12 voltios, un régimen nominal C de, como minimo aproximadamente 25, y una
capacidad de entre aproximadamente 200 y 600 mAh. La bateria puede ser una bateria de un polimero de litio, una
bateria de ién de litio, o similar. De manera ventajosa, estas baterias son asimismo faciles de recargar mediante la
utilizacion de una fuente de energia exterior tal como un enchufe en la pared, y no es preciso que las baterias sean
extraidas de la unidad para recargarlas. No obstante, asimismo se pueden utilizar otros tipos de bateria adecuados.

El motor eléctrico es preferentemente un motor de corriente continua sin escobillas que tiene un diametro del motor
de entre aproximadamente 25 y 35 mm (aunque previamente se ha considerado un diametro de entre
aproximadamente 20 y 30 mm), una gama de pares de entre aproximadamente 100 y 300 mNm (aunque
previamente se ha considerado una gama de pares de entre aproximadamente 100 y 200 mNm), y capaz de
funcionar a una velocidad de aproximadamente, por lo menos, 550 rpm/V cuando es sometido a una carga por el
compresor. El motor eléctrico es preferentemente un motor de corriente continua sin escobillas, a diferencia del
motor de corriente continua con escobillas del tipo corrientemente utilizado en las bombas de aire corrientes, ya que
los motores de corriente continua sin escobillas tienen una relacién de par a peso mucho mas elevada comparados
con los motores de corriente continua con escobillas convencionales. Esto permite utilizar un motor de un tamano
mas pequefo (y por ello, de menos peso), mientras que todavia proporciona un par suficiente para accionar el
compresor.

Preferentemente, la bomba tiene un peso total de menos de aproximadamente 400 gramos (aunque el solicitante ha
considerado también realizaciones de menos de aproximadamente 250 gramos), y puede hinchar, por lo menos, un
neumatico de una bicicleta de carretera hasta aproximadamente 100 psi (6,97 bar) con una sola carga.

El cuerpo envolvente tiene preferentemente una longitud de entre aproximadamente 55 y 95 mm (aunque el
solicitante habia considerado anteriormente realizaciones de entre aproximadamente 55 y 75 mm), una altura de
entre aproximadamente 50 y 70 mm y una anchura de entre aproximadamente 30 y 45 mm (aunque se habian
considerado anteriormente anchuras de entre 25 y 35 mm aproximadamente). Se debe tener en cuenta que estas
dimensiones proporcionan una bomba extremadamente compacta que puede ser llevada facilmente en un bolsillo
del jersey del ciclista.

En una forma preferente, la salida esta dispuesta en el cuerpo envolvente o colocada sobre el mismo. La salida
incluye preferentemente un collarin que se extiende hacia el exterior desde el cuerpo envolvente, incluyendo el
collarin un orificio para alojar la valvula del objeto (tal como un neumatico) a hinchar. Preferentemente, la salida que
conecta el compresor de aire alternativo a la valvula no utiliza una manguera. Por consiguiente, la bomba estaria
colocada directamente sobre la valvula del neumatico. De manera deseable, la bomba puede ser fabricada de forma
suficientemente compacta para encajar entre los radios de la rueda de una bicicleta, permitiendo de este modo que
sea colocada sobre la valvula del neumatico de una bicicleta.

Preferentemente, el cuerpo envolvente esta fabricado de un material de alta resistencia, térmicamente conductivo,
tal como aluminio. Ademas, el cuerpo envolvente esta preferentemente en contacto con una parte del compresor de
la bomba, actuando de este modo como un difusor del calor. Esto lo realiza eliminando calor del compresor por
conduccion. Esta disposicién afade un peso despreciable al compresor pero aumenta el tiempo maximo de
funcionamiento del compresor y el ciclo de trabajo. Al utilizar un material de alta resistencia tal como el aluminio, a
diferencia de materiales de baja resistencia tales como plasticos, permite que el cuerpo envolvente sea fabricado
con paredes delgadas, reduciendo de este modo el tamano global de la bomba.

La presente invencién mejora intentos anteriores, dado que su disefio ha sido optimizado para una utilizacién como
un dispositivo de tamafo de bolsillo, 0 miniatura, que puede hinchar el neumatico de una bicicleta en menos de un
minuto, puede ser acoplada directamente sobre la vélvula del neumatico de una bicicleta sin utilizar una manguera y
accesorios, y ademas puede ser fabricado mediante procesos de fabricacién econdémicos tales como procesos de
fundicion. Ademas de esto, la bomba pesa menos de 400 gramos, de modo que no molesta al ciclista desde el punto
de vista del peso. En consecuencia, la bomba de la presente invencién puede ser descrita como que es de un
tamano “miniatura” si se la compara con los disefios de las bombas existentes.
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Breve descripcion de los dibujos

Sera conveniente describir a continuacién en esta memoria una realizacion preferente de la invenciéon haciendo
referencia a las figuras adjuntas. La particularidad de las figuras se debe comprender como que no es limitativa de la
anterior descripcion general de la invencion.

La figura 1 es una vista lateral esquematica de la bomba portatil segiin la presente invencion.

La figura 2 muestra un diagrama tipo de presion respecto a volumen (PV) para un compresor de aire alternativo.

La figura 3 muestra una vista, isométrica, de la bomba portatil mostrada en la figura 1

La figura 4 muestra la bomba portatil de la figura 1 cuando esta acoplada a la valvula del neumatico de una bicicleta.

La figura 5 es una fotografia de la bomba portatil de la figura 1, mostrada en comparaciéon con dos botes
convencionales de CO2 y un adaptador del bote.

Descripcion detallada
Las figuras 1y 3 a 5 muestran una bomba portatil 100 segun la presente invencion.

La bomba portatil 100 incluye un suministro de energia 102 y un motor eléctrico 104 que tiene un vastago de
accionamiento 106 que esta conectado directamente al dispositivo 108 de un compresor de aire alternativo. A este
respecto, el vastago de accionamiento 106 esta montado de forma rigida en la manivela 122, estando los ejes de
rotacién del vastago de accionamiento 106 y de la manivela alineados a lo largo de X-X (mostrado en la figura 1).

Esta dispuesta una unidad de control 110 que esta en comunicacion eléctrica con el motor eléctrico 104 y el
suministro de energia 102. El suministro de energia 102, el motor eléctrico 104, el vastago de accionamiento 106, el
dispositivo 108 del compresor de aire alternativo y la unidad de control 110 estan todos ellos alojados en el interior
de un cuerpo envolvente 112.

La unidad de control 110 puede ser una placa con un circuito impreso que se compone de los circuitos de control
que conectan y desconectan el motor a través del conmutador 114 y monitorizan la tension de la bateria.

El dispositivo 108 del compresor de aire alternativo incluye un cierto nimero de componentes que permiten que la
bomba portatil 100 sea de un tamafno miniatura. El dispositivo 108 del compresor de aire alternativo incluye un
cilindro 116, asi como un piston 118 conectado a una biela de conexion 120. La biela de conexién 120 esta
conectada a una manivela 122 que es accionada directamente por el vastago de accionamiento 106 del motor, en
vez de que el vastago 106 de accionamiento accione la manivela 122 mediante un juego de engranajes.

El piston 118 incluye ademas preferentemente un dispositivo de cierre estanco (no mostrado) que asegura que el
aire comprimido se mantiene en el interior del cilindro 116 durante el proceso de compresion.

Durante el funcionamiento, la bomba portatil 100 es conectada por un usuario mediante el conmutador 114. Una vez
conectada, el motor eléctrico 104 empieza a funcionar, lo que a su vez, hace girar el vastago de accionamiento 106.
El vastago de accionamiento 106 hace funcionar/girar la manivela 122 haciendo que la biela de conexién 120 y el
piston 118 se desplacen axialmente de forma alternativa en el interior del cilindro 116. Unas valvulas
unidireccionales (no mostradas) situadas en la superficie superior del pistén 118 asi como en el interior de la culata
124 del compresor aseguran que el aire sea comprimido en el interior del cilindro 116 y forzado a pasar a través de
la salida 126. Este proceso se lleva a cabo muchas veces por segundo cuando el pistén 118 realiza el movimiento
alternativo en sentido axial en el interior del cilindro 116.

De manera ventajosa, la disposicién de la bomba portatil 100 permite sea sea fabricada lo suficientemente pequefa
de modo que puede ser colocada directamente sobre la valvula de un neumatico. De hecho, se puede considerar
que la bomba 100 es de un tamafno miniatura cuando se la compara con los disefios de las bombas existentes. Esto
significa que no se requieren accesorios 0 una manguera adicional para transferir el aire comprimido al neumatico,
dado que la bomba puede ser encajada entre los radios de la mayor parte de configuraciones de las ruedas de
bicicleta convencionales de 700 mm de diametro y directamente sobre la valvula del neumatico, reduciendo de este
modo adicionalmente el tamario y el peso de la bomba 100. La bomba 100 esta fabricada sin una caja de engranajes
ni manguera de salida, y esto permite que la bomba 100 sea de un tamario muy pequefo si se la compara con los
disefnos de las bombas existentes. La bomba 100 tiene una longitud del orden aproximadamente de solo 55 a 95
mm, una altura aproximadamente de solo 50 a 70 mm y una anchura aproximadamente de solo 30 a 45 mm. Estas
pequenas dimensiones permiten que la bomba encaje facilmente dentro del bolsillo del jersey de un ciclista.

En el caso de una presién elevada, para fabricar una bomba portatil/miniatura (es decir, sin engranajes), la relacion
de compresion del compresor necesita ser optimizada de modo que se pueda utilizar un motor pequefo sin
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escobillas, pero consiguiendo un tiempo de hinchado de menos de 1 minuto. El diametro del motor sin escobillas
debe ser suficientemente pequefio de modo que se ajuste en el interior de la bomba, y por consiguiente deben
considerarse diametros de motor que varien de 25 a 35 mm. En el momento de la redaccion de esta memoria, los
motores sin escobillas de corriente continua de bajo coste de 25 a 35 mm de diametro que disponen de imanes
permanentes de tierras raras, pueden alcanzar pares motores que varian de 100 a 300 mNm. Por consiguiente, el
compresor debe ser disefiado de modo que pueda ser accionado por un motor capaz de producir este nivel de par.

Para determinar el par motor requerido, se debe considerar el diagrama de presién-volumen (PV) de un compresor
alternativo como el mostrado en la figura 2. El volumen barrido (Vb — Vd) y el volumen del espacio libre (Vd) pueden
ser calculados utilizando:

Vb—Vd=n(§)zs (1)

V,=m (%)2 c )

en donde d es el diametro del cilindro, s es la carrera del pistdn, y ¢ es el espacio libre desde el pistén a la parte
superior del cilindro cuando el piston esté en el centro del punto muerto superior. A partir de las ecuaciones (1) y (2)
se determina facilmente V,. Suponiendo que la compresion y la expansion del aire es un proceso politrépico
reversible (PV" = constante), la ecuacion (2) puede ser utilizada para determinar Va, y por consiguiente el volumen
inducido (V, — Vi) puede ser calculado utilizando:

Vy,—V,=n.m (g)z [S +c—c (%)%] 3)

a

en donde n. es la eficiencia del compresor y n es el indice politrépico. La ecuacién (3) puede ser sustituida a
continuacién en la ecuacion (4), la cual calcula el caudal masico (m) de aire que entra en el compresor:
_ Paw(Vp—Va)
RT

(4)

en que w es la velocidad del motor (en Hz), R es la constante de Boltzmann para gas (en J/kgK) y T es la
temperatura del aire que entra en el cilindro.

La potencia indicada (/P) del compresor puede ser calculada a continuacion utilizando la ecuacion siguiente:

n-1)

IP = (ﬁ) mR(T (%) "oT)  (5)

Una vez se conoce [P, la presion media efectiva (P) que actla sobre la superficie superior del pistén puede ser
calculada utilizando la siguiente ecuacion:

1P
P=— 6
w(Vp—Va) (6)

Finalmente, se puede calcular una estimacién del par motor requerido (1) utilizando:

__ Pmd?®s

7= (7)

8
Sustituyendo las ecuaciones (1 a 6) en la ecuacién (7) resulta lo siguiente:

T = %(ﬁ) (s +c—c (1;_9%) (Ti (z—z)% - Ti> (8)

Suponiendo las condiciones del medio ambiente, la ecuacion (8) puede ser simplificada a la siguiente ecuacion de
disefno que puede ser utilizada para optimizar las dimensiones criticas d, s, y ¢ del compresor para asegurar que el
motor sin escobillas escogido puede proporcionar un par suficiente:

1.500 < 8 < 3.800 (9)

en que B = df(s — 4,2¢) (dimensiones en mm). La ecuacion (7) supone que el motor sin escobillas escogido puede
proporcionar pares motores que varian de 100 a 300 mNm.

Ademas de esto, la bomba debe ser capaz de hinchar los neumaticos de una manera lo suficientemente rdpida para
que el proceso de hinchado no sea laborioso para el usuario. Tedricamente, un neumatico de bicicleta de tamafno
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estandar deberia poder ser hinchado desde 0 psi a 100 psi en menos de un minuto. Una estimacién de los tiempos
(f) de hinchado del neumatico puede ser determinada a partir del suministro de aire libre desde las bombas (FAD):

_ Ve(Pqa—Pq)
© PLFAD (10)
en donde Vt es el volumen del neumatico, y
FAD = w(V, = V) 11)

Sustituyendo las ecuaciones (3) y 10) en la ecuacion (11) y suponiendo condiciones ambientales, la siguiente
ecuacion puede ser utilizada para estimar el tiempo de hinchado para un valor dado de 8 (en unidades de mm) y la
velocidad del motor w.,m (en revoluciones por minuto):

__ 540x10°

Bwrpm
Como el motor sin escobillas no tiene engranajes, su velocidad se reducira significativamente con el aumento de la
presién en el neumatico durante el hinchado. Sin embargo, los inventores hallaron que mediante el incremento del
espacio libre (¢) a un valor que varia del habitual de 0 a 0,2 mm en el caso de un compresor altamente eficiente,
hasta un valor de 0,2 a 1,0 mm, la reduccion de la velocidad del motor era menor. Esta reduccion facilmente tiene en
cuenta unos valores de 8 menores debido a los mayores espacios libres, y se pudieron mantener unos tiempos de

hinchado rapidos. Ademas de esto, el gran margen en los espacios libres permisibles hace que el compresor sea
mas fécil de fabricar con una elevada produccion.

(12)

Los experimentos llevados a cabo por los inventores mostraron que cuando se utilizan compresores de las
dimensiones siguientes:

e didmetro interior del cilindro (d): 12 a 20 mm
e carrera(s): 10a14 mm
e espacio libre (¢): 0,2a 1,0 mm

los motores sin escobillas de 25 a 35 mm de didmetro cuando son accionados a 7-12 voltios pueden alcanzar
facilmente tiempos de hinchado de menos de 60 segundos, siempre que los motores sin escobillas estén disenados
para girar a velocidades iguales o superiores a 550 rpm/V bajo la carga del compresor. Los requisitos de una tensién
de 7 a 12 voltios permiten que la bomba sea accionada por medio de una bateria de litio de alta descarga de 2
celdas o de 3 celdas.

La figura 3 muestra la bomba miniatura 100 en una vista isométrica. El puerto de entrada 128 permite la utilizacion
de un cargador externo para cargar la bateria interior de la bomba. La figura 4 muestra la bomba miniatura 100
cuando esta acoplada en la valvula 128 de un neumatico 130 de bicicleta a través de la salida 126 de la bomba.
Como la unidad es tan pequefa, encaja facilmente entre los radios 132 de la rueda de la bicicleta sin utilizar una
manguera. No obstante, en el caso de disefios de ruedas que no permiten una conexién directa (es decir, ruedas de
disco) la salida 126 de la bomba puede ser sustituida por una manguera opcional.

Una de las principales limitaciones dimensionales de la bomba 100 es el tamafo de la bateria recargable 102. La
bateria 102 debe ser suficientemente pequeia para ajustarse al interior del cuerpo envolvente 112 de la bomba 100,
pero, sin embargo, debe poder proporcionar una corriente suficiente para hinchar como minimo un neumatico de
bicicleta antes de requerir una recarga. La bateria 102 debe ser capaz asimismo de manejar las elevadas corrientes
precisas para accionar el dispositivo 108 del compresor sin afectar a su rendimiento, o peor, siendo dafada debido
al consumo excesivo de corriente.

La velocidad (C) a la que se puede descargar una bateria 102 con seguridad depende tanto de la corriente maxima
de descarga (/) que experimenta la bateria como de la capacidad (o) de la bateria. Estas tres variables estan
relacionadas de la manera siguiente:

I=pC (13)

Los experimentos han mostrado que en el caso de la bomba 100 a construir, las baterias recargables deben ser
fabricadas con velocidades C de como minimo 25, en otro caso la capacidad de la bateria se reduce de forma
significativa después de una utilizacién prolongada.

La magnitud del par que puede suministrar un motor sin escobillas se calcula tal como sigue:

T=2  (14)

nKv
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en que Kv es la velocidad del motor (en unidades de rpm/V). Al sustituir la ecuacién (13) en la ecuacién (14) y
recalcularla, nos permite determinar los requisitos minimos de capacidad de la bateria para la bomba miniatura:

p[mAR] > 41Kv (15)

En el caso de motores sin escobillas con pares motores de, por lo menos, 100 mNm y velocidades de, por lo
menos, 550 rpm/V, la ecuacion (15) indica que la bateria de la bomba debe tener una capacidad de, por lo menos,
200 mAh. En el momento de redactar esta memoria, las baterias de litio de alta descarga disponibles
comercialmente con regimenes nominales C mayores de 25, y con capacidades que varian de 200 a 600 mAh
pueden ser encajadas en el interior del cuerpo envolvente 112 de la bomba 100, suponiendo que las dimensiones
del cuerpo envolvente 112 varian desde 55 a 95 mm de longitud, 50 a 70 mm de altura y 30 a 45 mm de grosor. Se
determiné asimismo que las baterias de estas capacidades son capaces de hinchar por lo menos un neumatico de
bicicleta de carretera a 100 psi sin necesidad de ser recargadas.

La figura 5 ha sido dispuesta Unicamente a efectos comparativos para destacar mas el pequefio tamafo (es decir,
miniatura) de la bomba 100. Un ciclista que lleve la bomba 100 en el bolsillo trasero de su jersey precisa un espacio
en el bolsillo similar a cuando lleva dos botes de CO C y el adaptador/conector A asociado. De este modo, el ciclista
es capaz de de tranportar facilmente la bomba 100 en vez de los botes y el adaptador.
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REIVINDICACIONES
1. Bomba portatil (100) que incluye:

un dispositivo (108) de un compresor de aire alternativo que incluye: una manivela (122) que acciona una biela de
conexion (120) y un piston (118) en el interior de un cilindro (116), teniendo la biela de conexion (120) un primer
extremo y un segundo extremo, estando conectado el primer extremo de la biela de conexién (120) a la manivela
(122), y estando el segundo extremo de la biela de conexion (120) conectado al piston (118), con la manivela (122)
dispuesta para accionar el piston (118) con un movimiento alternativo en el interior del cilindro (116) y con respecto
al mismo, de modo que comprime aire en el interior del cilindro (116);
un motor eléctrico (104) que tiene un eje de accionamiento (106) montado en la manivela (122), siendo el vastago de
accionamiento (106) giratorio alrededor del eje (XX) de accionamiento del vastago;
una unidad de control (110) en comunicacién eléctrica con el motor eléctrico (104) para controlar el funcionamiento
de la bomba (100);
un suministro de energia (102) en comunicacion eléctrica con la unidad de control (110) para suministrar energia a la
unidad de control (110) y al motor eléctrico (104);
el motor eléctrico (104), el dispositivo (108) del compresor de aire alternativo, la unidad de control (110) y la
alimentacioén de energia (102), contenidos todo ellos en el interior de un cuerpo envolvente comuan (112); y
una salida (126) conectada de manera fluida al dispositivo (108) del compresor de aire alternativo para acoplarse de
forma fluida con un objeto a hinchar, caracterizada por que
el eje (XX) del vastago de accionamiento esta, como minimo, alineado sustancialmente de manera coaxial con el eje
de rotacion de la manivela (122), y
el dispositivo (108) del compresor de aire alternativo tiene un diametro interior del cilindro (d, en mm), una carrera (s,
en mm) y un espacio libre del pistén en el centro del punto muerto superior (¢, en mm) que cumplen con los
siguientes criterios de disefo:

1.500 < of(s — 4,2¢) < 3.800

en que el espacio libre del pistén en el centro del punto muerto superior es un espacio libre entre la parte superior
del cilindro (116) del compresor de aire y el pistén (118).

2. Bomba portatil (100) segun la reivindicacién 1, en la que el espacio libre en el centro (¢) del punto muerto superior
es de entre 0,2y 1,0 mm.

3. Bomba portatil (100) segun la reivindicacién 1 o 2, en la que el diametro (d) interior del cilindro es de entre 12,0 y
20,0 mm.

4. Bomba portatil (100) segun la reivindicacién 1, 2 0 3, en la que la carrera (s) del piston varia entre 10,0 y 14,0 mm.

5. Bomba portatil (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que el suministro de energia (102) es
una bateria recargable que tiene una tensién nominal de entre aproximadamente 7 y 12 voltios, una velocidad C de
como minimo aproximadamente 25, y una capacidad de entre aproximadamente 200 y 600 mAh.

6. Bomba portatil (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que el motor eléctrico (104) es un motor
de corriente continua sin escobillas que tiene un diametro del motor de entre aproximadamente 25 y 35 mm, una
gama de pares motores de entre aproximadamente 100 y 300 mNm, y es capaz de funcionar a una velocidad de, por
lo menos, 550 rpm/V cuando esta sometido a la carga del compresor.

7. Bomba portatil (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la que la bomba (100) tiene un peso total
de menos de 400 gramos y puede hinchar por lo menos un neumatico de una bicicleta de carretera a 100 psi con
una sola carga.

8. Bomba portatil (100) segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en la que el cuerpo envolvente (112) tiene
una longitud de aproximadamente entre 55 y 95 mm, una altura de aproximadamente entre 50 y 70 mm, y una
anchura de aproximadamente entre 30 y 45 mm.

9. Bomba portatil (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en la que la salida (126) esta dispuesta en el
cuerpo envolvente o colocada en el mismo.

10. Bomba portatil (100) segun la reivindicacion 9, en la que la salida (126) incluye un collarin que se extiende hacia
el exterior desde el cuerpo envolvente (112), incluyendo el collarin un orificio para alojar la valvula para recibir la
valvula del objeto a hinchar.
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Figura 3
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Figura 5
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es unicamente para mayor comodidad del lector. No forman parte
del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las referencias se ha
efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se exime de toda
responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

e WO 201715711 A e EP 1003971 A2
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