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DESCRIPCION

Una junta para cierre hermético entre componentes de una maquina giratoria.

Este invento se refiere a un cierre hermético entre componentes de maquinaria giratoria, especialmente un cierre
hermético entre componentes de bombas.

En una maquina giratoria, un rotor puede girar en una cubierta o envolvente, en la que uno 0 mas componentes
estacionarios diferentes, tales como bridas de tubo, forros de desgaste, y similares, estan montados. Tales
componentes se encuentran frecuentemente en forma de piezas moldeadas, que, en su estado “moldeado”, tiene
amplias tolerancias dimensiénales. Asi, la capacidad de cerrar herméticamente volimenes entre tales componentes
puede variar entre amplios limites necesitando generalmente recocer los componentes y a continuacién mecanizar
las caras que definirdn los volimenes de cierre hermético. Algunas veces, es necesario tratar mediante calor los
componentes después de la mecanizaciéon lo que puede provocar una deformacion adicional, inaceptable, que
requiere aun otra operacion de mecanizacion o una operacion final de mecanizacion. La mecanizacion es a menudo
problemética debido a la asimetria en los componentes, teniendo en cuenta que los componentes de las maquinas
giratorias estan destinados a ser generalmente redondos y simétricos. Ademas, los componentes generalmente
requieren ser ensamblados concéntricamente.

Especificamente cuando los volimenes para cerrar herméticamente estan encerrados, se requieren estrechas
tolerancias cuando ha de utilizarse un material de cierre hermético que es incompresible, tal como caucho.

El documento US-2.252.240 de la técnica anterior, titulado “Dispositivo de empaquetadura”, a nombre de Tschappat
describe un dispositivo de empaquetadura para proporcionar un cierre hermético alrededor de un tubo o conducto u
otro elemento cilindrico. Incluye un miembro de empaquetadura elastico anular que incluye labios que se extienden
axialmente, radialmente exterior y radialmente interior, y nervios que se extienden longitudinal y radialmente,
circunferencialmente espaciados radialmente hacia fuera del labio interior y unidos a él, y desconectados del labio
exterior. El tubo u otro elemento cilindrico, y los componentes asociados que sobresalen radialmente tales como
acoplamientos, pueden ser movidos mas alla del labio interior al tiempo que mantienen el cierre hermético,
permitiéndose tal paso por distorsion del labio interior. Los nervios refuerzan el labio interior. Tschappat no describe
la recepcidén de material deformado en aberturas entre nervios. También, describe nervios de grosor generalmente
uniforme.

También en la técnica anterior, el documento GB 2.142,106 describe una conexion de tuberia de flujo de alta presion
en la que un anillo de cierre hermético es utilizado para cerrar herméticamente miembros macho y hembra con
superficies de acoplamiento troncocénicas. El anillo de cierre hermético incluye un labio que se extiende radialmente
hacia fuera que ayuda a la aplicacion de cierre hermético.

De acuerdo con este invento, se ha proporcionado una junta para cierre hermético entre componentes de una
maquina giratoria en una interfaz de cierre hermético anular en la que superficies opuestas de los componentes
definen un volumen de cierre hermético encerrado o parcialmente encerrado, de forma, configuracion y orientacion
generalmente predeterminadas, entre zonas de alta presion y de baja presion relativamente, teniendo la junta la
forma de un anillo de material flexible y definiendo una pluralidad de cavidades previstas para aceptar material
deformado para permitir la deformacion del material de la junta en las cavidades, incluyendo la junta un faldon o
borde que se extiende en general longitudinalmente, que tiene superficies periféricas radialmente interior y exterior, y
que tiene generalmente forma de cufia, teniendo entonces un extremo estrechado del faldén un extremo libre que
esta destinado a ser posicionado en una zona de alta presién del volumen de cierre hermético, en la que dichas
cavidades alternan con areas de contacto, estando distribuidas las superficies en seccion transversal de las
cavidades y las areas de contacto, periféricamente a través de las areas de contacto en radios respectivos que
aumentan progresivamente desde una superficie del faldon para provocar una fuerza de compresion, requerida para
causar la deformacién de las areas de contacto, para aumentar exponencialmente con un exponente mayor que 1.

Preferiblemente, las cavidades y las areas de contacto pueden estar orientadas respectivamente en sentido
longitudinal, estando espaciadas periféricamente las cavidades y las areas de contacto.

En una clase de realizacion, las cavidades pueden estar abiertas a lo largo de la superficie radialmente exterior del
faldon, siendo las superficies en seccién transversal de las areas de contacto en la periferia exterior del faldon una
magnitud minima, aumentando las superficies en seccién transversal respectivas de las areas de contacto con radio
decreciente. Asi, ventajosamente, las superficies radialmente exteriores de las areas de contacto pueden estar
redondeadas de forma convexa.

En una realizacion preferida de una junta o cierre hermético de la clase descrita, dicho material flexible es elastico y
tiene caracteristicas de deformacion/esfuerzo que caen dentro del margen siguiente y que tiene los siguientes
valores:
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para una elongacion del 100%, un esfuerzo a tracciébn de entre 0,2 y 1,8, preferiblemente de
aproximadamente 1 N/mm?;

para una elongacion del 200%, un esfuerzo a traccion de entre 0,8 y 4,8, preferiblemente de
aproximadamente 2,7 N/mmz;

para una elongacion del 300%, un esfuerzo a traccion de entre 12,2 y 24,7, preferiblemente de
aproximadamente 18,5 N/mm?.

El material puede ser un tipo apropiado de caucho natural o sintético. Puede, por ejemplo, ser un uretano apropiado.
El material puede ser sustancialmente incompresible.

Ademas de acuerdo con el invento, una de las superficies periféricas radialmente interior y exterior de la junta puede
estar configurada para encontrarse contra una superficie correspondiente de la cavidad de la junta, teniendo la otra
dichas cavidades en disposicién alternativa con areas de contacto, estando una parte anular hacia un extremo del
faldén achaflanada con relacion a una superficie de cierre hermético opuesta para facilitar el montaje de la junta en
el volumen de cierre hermético.

La superficie radialmente interior puede estar suavemente curvada, teniendo la superficie radialmente exterior las
cavidades abiertas y las areas de contacto.

La parte achaflanada puede estar en el extremo libre del faldon.

Ademas de acuerdo con este invento, el faldon puede extenderse desde una base que tiene caras radialmente
interior y exterior y un dorso entre dichas caras interior y exterior, convergiendo las caras interior y exterior en una
direccion lejos de dicho dorso.

En una realizacién preferida, la base, en seccion transversal, puede ser parcialmente hueca, estando contenidas
dichas cavidades al menos parcialmente entre las caras interior y exterior, incluyendo la junta areas de contacto,
entre las que estan dispersadas las cavidades, entrometiéndose las &reas de contacto entre las caras interior y
exterior y hasta el dorso. Las caras interior y exterior de la base pueden estas espaciadas mas ampliamente
préximas al dorso, y pueden estar adaptadas para usar con una cavidad de la junta que esta conformada de manera
correspondiente, para promover la presion de cierre hermético para mantener el cierre hermético en la region de la
base, independientemente del estado de la presién de cierre hermético y de la deformacion del material de la junta.

Aun mas de acuerdo con este invento, dicha junta puede comprender una base anular desde la que se extiende
longitudinalmente el faldon, siendo la base anular de mayor grosor anular que un extremo mas grueso del faldon,
teniendo la base a lo largo de una superficie de la misma un labio de base periférico sobresaliente configurado para
contactar con una zona anular de la cavidad de la junta.

En una clase de realizacién dicho labio base puede estar a lo largo de una superficie radialmente exterior de la junta,
y puede estar orientado radialmente hacia fuera y hacia un extremo de presion relativamente alta de la cavidad de la
junta. El labio de base puede tener la forma de un labio reentrante a lo largo de una superficie periférica exterior de
la base.

Aun més de acuerdo con este invento, el faldon puede tener, en su extremo libre, un labio de faldén inclinado para
presionar contra una parte anular correspondiente de dicha zona de alta presién.

El labio de faldén puede estar inclinado radialmente hacia dentro para ser ofrecido a una superficie radialmente
interior del volumen de cierre hermético en uso.

Aun mas de acuerdo con este invento, una de las superficies periféricas interior y exterior del faldéon puede incluir
una seccion oblicua conformada y orientada para coincidir una superficie opuesta que define el volumen de cierre
hermético, pero segun un angulo seleccionado para presionar un extremo del faldén hacia su extremo libre contra
dicha superficie de la junta opuesta de la cavidad de la junta.

Dicha seccion oblicua puede estar a lo largo de la superficie periférica radialmente interior del faldon, siendo dicha
seccion oblicua cilindrica y estrechada hacia el extremo libre del faldén.

Una de dichas superficies periféricas interior y exterior del faldén puede tener, en serie con dicha seccién oblicua,
una seccién yacente o decumbente orientada para encontrarse de manera yacente con una superficie
correspondiente del volumen de cierre hermético. Dicha seccion yacente puede ser cilindrica, puede estar a lo largo
de la periferia radialmente interior de la superficie de la junta, y puede estar hacia el extremo de baja presion de la
junta.

El invento se extiende a una combinacién de una maquina giratoria que tiene componentes que definen una interfaz
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de cierre hermético anular en la que superficies opuestas de los componentes definen un volumen de cierre
hermético encerrado o parcialmente encerrado, y una junta de acuerdo con este invento. La maquina giratoria puede
tener la forma de una bomba centrifuga, especialmente una bomba de lodos.

El invento se ha descrito a continuacion a modo de ejemplo con referencia a los dibujos diagramaticos adjuntos. En
los dibujos:

La Figura 1 muestra, de forma fragmentaria, en seccion axial, una bomba de lodos de acuerdo con este
invento;

La Figura 2 muestra, en vista axial, una junta de acuerdo con el invento que forma parte de la bomba de lodos
de la Figura 1;

La Figura 3 muestra, de forma fragmentaria, en seccién axial, a una escala ampliada, la junta de la Figura 2; y
La Figura 4 muestra, de forma fragmentaria, a una escala ampliada, en vista tridimensional, la junta de las
Figuras 2y 3.

Con referencia a la Figura 1 de los dibujos, una bomba giratoria de lodos de acuerdo con este invento esta indicada
generalmente por el nimero de referencia 10. La bomba de lodos 10 es generalmente simétrica (excepto por una
voluta y una brida de salida de la misma) a una linea central indicada generalmente por el nimero de referencia 11.
Solo una mitad de la bomba, a un lado de la linea central 11, estd mostrada en la seccién axial.

La bomba 10 comprende una cubierta de bomba indicada generalmente por el nimero de referencia 12 y que
proporciona una entrada 26 y una cavidad y voluta impelentes generalmente indicadas por la referencia numérica 14
para acomodar un impulsor giratorio 16. No se ha mostrado en los dibujos una salida en comunicacién con la voluta.
El impulsor 16 esta soportado sobre un arbol giratorio 18 por medio del cual el impulsor es hecho girar durante su
utilizacion dentro de la cubierta estacionaria 12. El cierre hermético es requerido a lo largo del extremo de la cubierta
12 que corresponde a la posicion del arbol 18, y que es generalmente denominado como el extremo seco o el
extremo de accionamiento. El cierre hermético esta indicado en general por la referencia numérica 19. Es de
estructura compuesta y solo se ha descrito adicionalmente un aspecto del mismo.

La cubierta 12 de la bomba es de estructura compuesta, comprendiendo una parte 20 de cubierta principal
periférica, exterior en forma de un capuchoén periférico. Comprende ademas un par de forros de extremidad
opuestos, méas concretamente un forro 22 de extremidad de succion en un lado de succion de la bomba, y un forro
24 de extremidad de accionamiento en un extremo de accionamiento o extremo seco de la bomba 10. Los forros 22,
24 estan parcialmente montados en unién con sujeciones de forro 28, 30. En ambos extremos, la parte 20 de
cubierta principal tiene asientos periféricos indicados generalmente por los ndmeros de referencia 20.1. Cada
asiento 20.1 diverge axialmente hacia fuera en pasos, teniendo inicialmente un primer angulo de divergencia
relativamente somero, seguido por un angulo de divergencia sustancialmente mas inclinado en serie con el primer
angulo de divergencia mencionado.

Complementariamente, el forro 22 de extremidad de succion, y el forro 24 de extremidad de accionamiento tienen
cada uno un asiento periférico 22.1, 24.1 que mira radialmente hacia fuera, que es cilindrico.

Cuando estan ensamblados, los pares de asiento opuestos 20.1, 22.1 y 20.1, 24.1 forman entre ellos cavidades de
junta anulares dentro de las cuales hay previstos anillos 40 de junta. Los anillos 40 de junta son idénticos, o
sustancialmente idénticos. Asi solo se ha descrito con més detalle uno de los anillos de junta. El anillo 40 de junta
pone en practica el objeto principal de este invento. Esta ilustrado y descrito a continuacién con mas detalle con
referencia a las Figuras 2 y 3.

Cuando es vista en seccion transversal, la junta 40 incluye un faldén o borde periférico indicado en general con el
numero de referencia 42, que se extiende desde una base 44 generalmente en forma de “U”, perfilada, que se
encuentra sobre su lado como se ha visto en seccion transversal. El faldon 42 tiene la forma de un alargamiento de
uno radialmente interior de los miembros de la base 44 en forma de “U”. El faldén se estrecha desde una seccion
transversal relativamente més gruesa en la base 44, a una seccién transversal relativamente mas delgada en un
extremo libre de la misma. Una seccion inicial del faldon 42, en la base 44 e indicada por el numero de referencia
42.2, es cilindrica correspondiendo a la orientacion del asiento 22.1, 24.1. Hacia el extremo libre, otra seccion,
indicada por el nUmero de referencia 42.1, esta inclinada hacia el eje, estrechandose asi hacia el extremo libre para
asegurar un ajuste de interferencia sobre el asiento respectivo 22.1, 24.1.

Un miembro opuesto radialmente exterior de la base 44 en forma de “U”, indicado en general por el numero de
referencia 44.1, se inclina hacia el faldén 42 y tiene un labio anular que se estrecha radialmente hacia fuera que
tiene una extremidad interior 44.2.

El extremo libre del faldon 42 se estrecha en un labio anular 46 vuelto radialmente hacia dentro.

El asiento 40 comprende una pluralidad de areas de contacto 48 circunferencialmente espaciadas, orientadas
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longitudinalmente. Las areas de contacto 48 tienen aproximadamente la forma de dedos que se extienden desde
una parte posterior de la base 44 inicialmente entre los miembros opuestos, al extremo del faldén 42. Cada area de
contacto 48 es de seccion transversal parcialmente redonda, siendo de forma convexa. Estan espaciadas para
proporcionar cavidades correspondientes entre las areas de contacto 48. Cada area de contacto 48, hacia su
extremo libre, esta achaflanada como se ha mostrado en 48.1. Las cavidades se extienden parcialmente a la base
44 en forma de “U”.

La junta 40 tiene la forma de una pieza moldeada de material elastomérico sintético tal como caucho, uretano, o
similar. Las caracteristicas de deformacion/esfuerzo del material son importantes, como se ha descrito antes de
acuerdo con el segundo aspecto del invento.

Preferiblemente, la junta 40 tiene un ajuste de interferencia sobre su asiento radialmente interior 22.1, 24.1 de tal
forma que se prevé una deformacion de entre aproximadamente el 6% y aproximadamente el 4%, es decir de tal
forma que un didmetro interior medio de la junta 40 esta entre aproximadamente un 0,94 y aproximadamente un
0,96 del diametro exterior del asiento respectivo 22.1, 24.1.

Ademas, el angulo incluido de la cara mas estrecha 42.1 esta entre aproximadamente 10° y aproximadamente 16°,
de acuerdo con el sexto aspecto del invento. Se asegura asi que el faldon 42, hacia su extremo libre 42.1, presiona
contra el asiento respectivo 22.1, 24.1 para promover el cierre hermético entre el forro de extremidad respectivo 22,
24 y la parte de cubierta principal 20 proxima al extremo de alta presién o hiumedo de la junta 40.

Ademas a este respecto, el labio 46 vuelto radialmente hacia dentro en el extremo libre del faldén 42, que esté de
acuerdo con el quinto aspecto, mejora ademas el cierre hermético en esa éarea.

De acuerdo con el séptimo aspecto del invento, las partes achaflanadas 48.1 de las areas de contacto 48 facilitan la
alimentacion de la junta 40 a la cavidad de la junta que se estrecha.

De acuerdo con el tercer aspecto del invento, las caras radialmente hacia dentro y radialmente hacia fuera de los
miembros de la parte posterior 44 en forma de “U” convergen cuando se extienden lejos de a parte posterior de la
“U”. Asi, en uso, una cavidad de junta complementaria estara prevista para asegurar que, durante la compresion de
la junta 40 durante el montaje, la presion es mantenida en la region de la base 44 para asegurar el cierre hermético
continuado en esa area independientemente del estado de compresion y deformacion de la junta.

Como se ha mencionado al principio, la ventaja principal de la junta de acuerdo con el invento es que proporciona un
cierre hermético elastico contra los asientos respectivos y ese material de la junta, deformado durante el montaje a
presion, puede fluir a cavidades intermedias de las &reas de contacto, permitiendo asi que la junta sea utilizada en
cavidades de junta que tienen grandes tolerancias con respecto al tamafio. Es importante que cada una de las areas
de contacto 48 sea de un area muy pequefia cerca de su extremidad radialmente exterior, y que el area en seccién
transversal aumente con la disminucion del radio, conduciendo asi inicialmente a un facil asentamiento y requiriendo
una fuerza de deformacion progresivamente mayor cuando el area de contacto es deformada.

El labio 44.2 vuelto hacia fuera en el extremo libre del miembro exterior de la base 44 mejora el cierre hermético
contra el asiento 20.1.

La solicitante cree que este invento tiene una ventaja importante en la medida en que proporciona una junta, que
puede ser de un material incompresible tal como caucho, y que es apropiado para cierre hermético en cavidades
que difieren entre limites amplios con respecto al tamafio o volumen. Esto es hecho posible previendo areas de
contacto y cavidades entre areas de contacto para permitir la deformacion de las areas de contacto a las cavidades
al producirse una compresion. Las caracteristicas de la junta antes descrita mejoran el cierre hermético y ademas
permiten un montaje y desmontaje faciles.
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REIVINDICACIONES

1. Una junta (40) para un cierre hermético entre componentes (20; 22, 24) de una maquina giratoria (10) en una
interfaz de cierre hermético anular (20.1; 22.1; 24.1) donde las superficies opuestas de los componentes definen un
volumen de cierre hermético encerrado o parcialmente encerrado, de forma, configuracién y orientacién
generalmente predeterminadas, entre zonas de alta presion y de baja presion relativamente, teniendo la junta la
forma de un anillo (40) de material flexible y definiendo una pluralidad de cavidades previstas para aceptar el
material deformado para permitir la deformacién del material de la junta a las cavidades, incluyendo la junta un
faldén o borde (42) que se extiende generalmente de manera longitudinal, que tiene superficies periféricas
radialmente interior y exterior, y que tiene generalmente forma de cufia, teniendo entonces un extremo mas estrecho
del faldén un extremo libre (42.1) que esta destinado a ser posicionado en una zona de alta presién del volumen de
cierre hermético, caracterizada porque

dichas cavidades alternan con areas de contacto (48), estando las cavidades y las areas de contacto distribuidas
periféricamente, aumentando las superficies en seccién transversal a través de las areas de contacto, en radios
respectivos, progresivamente desde una superficie del faldén para producir una fuerza de compresion, requerida
para causar la deformacion de las areas de contacto, con el fin de aumentar de forma exponencial con un exponente
mayor que 1.

2. Una junta segun la reivindicacion 1, en la que las cavidades y las areas de contacto (48) estan respectivamente
orientadas longitudinalmente, estando las cavidades y las &reas de contacto espaciadas periféricamente.

3. Una junta segun la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, en el que las cavidades estan abiertas a lo largo de la
superficie radialmente exterior del faldon, siendo las superficies en seccién transversal de las areas de contacto (48)
en la periferia exterior del faldon de una magnitud minima, aumentando las superficies en seccion transversal
respectivas de las areas de contacto con un radio decreciente.

4. Una junta segun la reivindicacion 3, en la que las superficies radialmente exteriores de las areas de contacto (48)
son redondeadas de forma convexa.

5. Una junta segun la reivindicacion 1, en la que una de las superficies periféricas (42.1; 42.2) radialmente interior y
exterior de la junta (40) esta configurada para encontrarse contra una superficie correspondiente (22.1; 24.1) de la
cavidad de junta, teniendo la otra dichas cavidades en una disposicion alternativa con las areas de contacto (48), en
las que una parte anular (48.1) hacia un extremo del faldon esta achaflanada con relaciéon a una superficie de cierre
hermético opuesta (20.1) con el fin de facilitar el montaje de la junta en el volumen de cierre hermético.

6. Una junta segun la reivindicacién 5, en la que la superficie radialmente interior (42.1; 42.2) esta curvada
suavemente, teniendo la superficie radialmente exterior las cavidades abiertas y las areas de contacto (48).

7. Una junta segun la reivindicacion 5 o la reivindicacion 6, en la que la parte achaflanada esté en el extremo libre
(42.1) del faldon (42).

8. Una junta segun la reivindicacion 1, en la que el faldon (42) se extiende desde una base (44) que tiene caras
radialmente interior (42.2) y exterior (42.1) y un dorso entre dichas caras interior y exterior, convergiendo las caras
interior y exterior en una direccién alejada de dicho dorso.

9. Una junta segun la reivindicacién 8, en la que la base (44), en seccidn transversal, es parcialmente hueca,
estando contenidas dichas cavidades al menos parcialmente entre las caras interior (42.2) y exterior (44.1),
introduciéndose las areas de contacto (48), entre las que estan dispersadas las cavidades, entre las caras interior y
exterior y hasta la parte posterior.

10. Una junta seguln la reivindicacién 8 o la reivindicacion 9, en la que las caras interior y exterior de la base (44)
estan espaciadas de forma mas amplia proximas al dorso, y estando adaptadas para su uso con una cavidad de
junta que tiene una forma correspondiente, con el fin de promover una presion de cierre hermético para mantener el
cierre hermético en la regién de la base, independientemente del estado de la presion de cierre hermético y de la
deformacion del material de la junta.

11. Una junta segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en la que la base anular (44) es de grosor anular
mayor que un extremo mas grueso (42.2) del faldon (42), teniendo la base, a lo largo de una superficie (44.1) de la
misma un labio de base periférico sobresaliente (44.2) configurado para hacer contacto con una zona anular (20,1)
de la cavidad de la junta.

12. Una junta segun la reivindicacion 11, en la que dicho labio de base (44.2) se encuentra a lo largo de una
superficie radialmente exterior de la junta, y esta orientado radialmente hacia fuera y hacia un extremo de presion
relativamente elevada de la cavidad de la junta.
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13. Una junta segun la reivindicaciéon 12, en la que el labio de base (44.2) se presenta en forma de un labio que
vuelve a entrar a lo largo de una superficie periférica exterior de la base.

14. Una junta segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el faldén (42) tiene, en su
extremo libre (42.1), un labio (46) del faldén inclinado para presionar contra una parte anular correspondiente (22.1;
24.1) de dicha zona de alta presién.

15. Una junta segun la reivindicacion 14, en la que el labio (46) del faldon esta inclinado radialmente hacia dentro
para ser ofrecido a una superficie radialmente interior (22.1; 24.1) del volumen de cierre hermético durante su
utilizacion.

16. Una junta segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que una de las superficies periféricas
interior y exterior del faldon (42) incluye una seccion oblicua (42.1) conformada y orientada para coincidir con una
superficie opuesta (22.1; 24.1) que define el volumen de cierre hermético, pero segun un angulo seleccionado para
presionar un extremo del faldén hacia su extremo libre contra dicha superficie de junta opuesta de la cavidad de
junta.

17. Una junta segun la reivindicacion 16, en la que dicha seccion oblicua (42.1) se encuentra a lo largo de la
superficie periférica radialmente interior del faldén (42), siendo dicha seccion oblicua no cilindrica y estrechandose
hacia el extremo libre (42.1) del faldén.

18. Una junta segun la reivindicacién 17, en la que una de dichas superficies periféricas interior y exterior del faldon
tiene, en serie con dicha seccion oblicua (42.1), una seccién yacente o decumbente (42.2) orientada para
encontrarse de manera yacente con una superficie correspondiente (22.1; 24.1) del volumen de cierre hermético.

19. Una junta segun la reivindicacion 18, en la que dicha seccion yacente (42.2) es cilindrica, se encuentra a lo largo
de la periferia radialmente interior de la superficie de la junta, y se sitta hacia el extremo de baja presion de la junta
(40).

20. Una combinacion de:
una maquina giratoria (10) que tiene componentes (20; 22, 24) que definen una interfaz de cierre hermético
anular (20.1; 22.1, 24.1) donde superficies opuestas de los componentes definen un volumen de cierre
hermético encerrado o parcialmente encerrado; y
una junta segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que
la junta estd acomodada dentro del volumen de cierre hermético.

21. La combinacién segun la reivindicacion 20, en la que la maquina giratoria es una bomba centrifuga (10).

22. La combinacioén segun la reivindicacion 21, en la que la bomba centrifuga (10) es una bomba de lodos.
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