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DESCRIPCION
Método y aparato para fracturar anillos de cierre.
Campo del invento

El invento presente se refiere a anillos de cierre. Mas particularmente, el invento presente se refiere a un método y a
un aparato para fracturar un anillo de cierre para que realice una funcion de cierre, como en el preambulo de las
reivindicaciones 1 y 8. Dicho un método y un aparato han sido descritos en el documento DE 3120655 Al.

Antecedentes del invento

Como es generalmente conocido, los anillos de cierre han sido hechos de varios materiales, mas comdnmente de
metales tales como hierro colado, elastémeros flexibles, y varios polimeros. Ya que el anillo es colocado en una
hendidura o garganta de un piston o de un eje, debe situarse un espacio en el anillo no elastico para facilitar su
aplicacion y retirada del piston o del eje. Algunas aplicaciones de estos anillos de cierre son los compresores,
bombas, transmisiones automaticas y dispositivos de direccién asistida. Los métodos conocidos para preparar
espacios en estos anillos han sido maquinarlos en el caso de metales y de polimeros y cortarlos en el caso de
polimeros flexibles. Tanto el maquinado y el corte de dichos anillos han sido a la vez tediosos y han necesitado
mucho trabajo, dando lugar a costes de fabricacion de partes elevados.

Las siguientes descripciones pueden ser relevantes en varios aspectos del invento presente y pueden ser resumidas
brevemente como sigue a continuacion:

La patente americana N° 5.988.649 concedida a Van Ryper y otros describe un anillo de cierre que tiene una linea
de fractura a través de su espesor para formar caras en oposicion. Las caras son asperas y se acoplan una a otra
de tal manera que cuando las caras son forzadas en contacto, las caras quedan enclavadas. La linea de fractura
del anillo de cierre es hecha por un dispositivo que tiene medios de soporte de dos varillas de soporte y medios de
presion de una tercera varilla. Las dos varillas de soporte soportan el anillo de cierre a lo largo de la circunferencia
interior del anillo de cierre en dos lugares, que estan separados una cierta distancia, dando lugar a una region sin
soporte en el anillo de cierre. Los medios de presion de la tercera varilla son aplicados a continuacion
tangencialmente en una regién sin soporte de la superficie exterior del anillo de cierre, sustancialmente en
oposicién y generalmente equidistante entre los dos lugares, suficiente para crear la linea de fractura del anillo de
cierre. Este método para fracturar anillos usa varias partes, tiene el potencial de cambio extendido a lo largo del
tiempo y puede causar esfuerzos no deseados en el anillo de cierre que esta siendo fracturado produciendo
efectos secundarios no deseados tales como fracturas secundarias.

Resulta deseable disponer de un método més sencillo y mas eficiente para fracturar un anillo de cierre sin sacrificar
la calidad del cierre. Resulta deseable ademas reducir esfuerzos no deseados sobre el anillo de cierre que esta
siendo fracturado y para reducir un cambio extendido a lo largo del tiempo del aparato para fracturar el anillo de
cierre.

Sumario del invento

Dicho brevemente, y de acuerdo con un aspecto del invento presente, se proporciona un proceso para fracturar un
anillo de cierre que comprende las caracteristicas de la reivindicacién 1. De acuerdo con otro aspecto del invento
presente, se proporciona un aparato que comprende las caracteristicas de la reivindicacion 8.

Descripcidn breve de los dibujos

Se comprendera mejor el invento a partir de la descripcion detallada siguiente, junto con los dibujos que se
acompafan en los que:

La Figura 1A es una vista esquematica de una realizacion del invento presente mostrando el anillo de cierre en un
aparato que usa una zona rebajada circular para fracturar el anillo de cierre.

La Figura 1B es una vista esquematica de la realizacion de la Figura 1A mostrando la varilla de fractura haciendo
contacto tangencial con el anillo de cierre en una zona rebajada circular del invento presente.

La Figura 2 muestra una vista lateral del anillo fracturado del invento presente en la que la vista superior muestra el
anillo separado por la fractura y la segunda vista muestra el anillo fracturado cerrado.

La Figura 3 es una vista en corte transversal del anillo de cierre situado dentro de una hendidura radial de un
miembro cilindrico para realizar una funcién de cierre cuando el miembro cilindrico esta situado dentro de un hueco
de un alojamiento.

La Figura 4 es una vista a escala ampliada de una realizacion de la punta de fractura de la Figura 1A.
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La Figura 5A es una ilustracion esquematica de otra realizacién del invento presente en la que la zona rebajada
tiene forma angular o en “V”.

La Figura 5B es una vista esquematica de la realizacion de la Figura 5A del invento presente mostrando la varilla de
fractura haciendo contacto tangencial con el anillo en una zona rebajada con forma angular o en “V".

La Figura 6 es una vista a escala ampliada de una realizacion alternativa de la punta de la varilla de fractura de la
Figura 5A.

La Figura 7 es un diagrama esquematico de la desviacién del anillo desde la varilla de fractura.

La Figura 8A es una ilustracion esquematica de la realizacion mostrada en la Figura 5A con un anillo de cierre de un
tamafio diferente.

La Figura 8B es una vista esquematica de la realizaciéon mostrada en la Figura 8A mostrando la varilla de fractura
haciendo contacto y comprimiendo el anillo de cierre.

Aungue el invento presente sera descrito de acuerdo con una realizacion preferida del mismo, debe entenderse que
no se pretende limitar el invento a esta realizacion. Por el contrario, se pretende cubrir todas las alternativas,
modificaciones, y equivalencias que puedan ser incluidas dentro del d&mbito del invento como se define en las
reivindicaciones adjuntas.

Descripcion detallada del invento

El invento presente proporciona un método para fracturar un anillo de cierre que es sencillo y eficiente sin disminuir
la capacidad del anillo de cierre para impedir o minimizar fugas. Aungue es deseable eliminar enteramente las fugas,
se reconoce que debido a la temperatura o0 a ciertas aplicaciones pueden aceptarse unas fugas minimas en el
invento presente como sera evidente para los expertos en la técnica. EI método del invento presente mantiene de
manera holgada un anillo de cierre en la cavidad de retencién de un miembro rebajado, cuya cavidad de retencion
es de preferencia circular o redonda (véase la Figura 1A o la 1B) o con forma angular o en “V” (véase la Figura 5A o
la 5B) para restringir un tanto la desviacion hacia fuera de la circunferencia del anillo de cierre cuando un punto
localizado en la circunferencia del anillo de cierre es comprimido hacia el interior por una varilla de fractura.
Conforme aumenta o se acumula esta fuerza, la zona del anillo frente a la varilla es desviada bruscamente hacia el
interior (debido a los constrefiimientos de la cavidad sobre el resto del anillo) hasta que sobrepasa la resistencia del
anillo y éste se fractura por el contacto tangencial con la varilla de fractura.

A continuacién se hace referencia a los dibujos para ofrecer una descripcién detallada del invento presente. La
Figura 1A muestra un esquema del aparato del invento presente. Una placa 10 que tiene una cavidad de retencién
20 mantiene de forma holgada el anillo de cierre 30. La cavidad de retencidon 20 es una zona rebajada de la placa
10. La zona rebajada tiene de preferencia la forma del anillo 30 (o sea, forma circular o redonda) o tiene forma
angular o en “V” (véase la Figura 5A o la 5B). Una varilla de fractura 40 es guiada radialmente hacia el interior del
anillo por cualquier medio adecuado. Uno de dichos medios es un canal rebajado 50 como se muestra en la Figura
1A. La varilla de fractura 40 tiene una punta de fractura 45 soportada por un miembro de soporte 46. En la Figura 4
se muestra una vista a escala ampliada de la punta de fractura. Se muestra con una flecha 5 la direccién de
deslizamiento de la varilla de fractura 40 para fracturar y retraerse. La varilla de fractura 40 hace contacto tangencial
con la circunferencia del anillo de cierre 30. Se usa un mecanismo tal como un cilindro de aire 60 para proporcionar
a la varilla de fractura la fuerza de compresion para fracturar el anillo de cierre.

A continuacion se hace referencia a las Figuras 5A, 5B, 8A y 8B que describen una realizacion alternativa de la zona
rebajada de la placa para fracturar el anillo de cierre. La Figura 5A describe un esquema del aparato del invento
presente. Una placa 110 tiene una cavidad de retenciéon 120 que mantiene de forma holgada el anillo de cierre 130.
La Figura 8A muestra la misma realizacién con un tamario diferente del anillo de cierre 135. La cavidad de retencion
120 tiene una forma angular o en “V”. La forma en “V” permite que se usen anillos de tamafos diferentes (por
ejemplo, 130, 135,...) en el aparato ya que se sitlan apropiadamente por si mismos en la forma en “V” como se
describe a continuacion. La cavidad de retencion 120 es una zona rebajada de la placa 110. Una varilla de fractura
140 es guiada por medios adecuados tales como un canal rebajado 150 como se muestra en las Figuras 5B y 8B. La
varilla de fractura 140 tiene una punta de fractura 145 soportada por un miembro de soporte 146. En la Figura 6 se
muestra una vista a escala ampliada de la punta de fractura. Se muestra con una flecha 5 la direccion de
deslizamiento de la varilla de fractura 140 para fracturar y retraerse. La varilla de fractura 140 hace contacto
tangencial con la circunferencia del anillo de cierre 130 6 135. Se usa un mecanismo tal como un cilindro de aire 160
para proporcionar a la varilla de fractura la fuerza de compresion suficiente para fracturar el anillo de cierre.

A continuacién se hace referencia a la Figura 2, que muestra el anillo de cierre fracturado 70 producido por el
método del invento presente. La linea de fractura 75 del anillo de cierre 70 consiste de las caras en oposicion 73,
gue son perpendiculares al eje del anillo de cierre. Esto es, la linea de fractura no se desvia esencialmente en un
angulo respecto al radio. Adicionalmente, las caras en oposicién 73 son asperas, como ocurre naturalmente con el
método de fractura del invento presente descrito anteriormente. Haciendo referencia a la Figura 3, cuando el anillo



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 388 608 T3

de cierre es situado dentro de la hendidura radial 90 del miembro cilindrico 86, y colocado seguidamente en el hueco
88 del alojamiento 84, las caras en oposicién estan en o cerca de hacer contacto entre si.

Como es generalmente conocido por personas expertas en la técnica, el anillo de cierre se calienta durante el
movimiento de giro o el alternativo del miembro cilindrico, lo que causa que el anillo de cierre se expanda
térmicamente cuando el conjunto del anillo esta bajo condiciones operativas. Por dicha razon, las caras en oposicion
pueden no hacer contacto necesariamente hasta que se alcancen las condiciones de operacion. Junto con la
temperatura, la presion del fluido es otra condicién operativa, que afecta la capacidad de los anillos de cierre para
realizar la funcion de cierre. Siguiendo con la referencia a la Figura 3, cuando se alcanza la presion de operacion en
el lado presurizado 94 del conjunto de cierre 80, como se describe aqui y se alcanza la temperatura de operacion,
las caras en oposicion se acoplan una a otra y quedan enclavadas, cerrando de esta manera el espacio que fue
creado para instalar el anillo de cierre y para que el espacio no se convierta en un punto de fuga. Debe entenderse
gue debido al hecho de que las caras en oposicion asperas se acoplan entre si y se enclavan, un anillo de cierre
Unico es todo lo que se necesita para realizar la funcion de cierre. En otras palabras, mas de un anillo de cierre
fracturado, en los que las lineas de fractura estan alternadas en direcciones en oposicién, como ha sido lo corriente
hasta ahora debido a la incapacidad del espacio para proporcionar un cierre completo, no se requiere para realizar la
funcion de cierre. Los anillos de cierre fracturados creados mediante el método del invento presente pueden ser
usados en una variedad de aplicaciones incluyendo aplicaciones estaticas, alternativas y giratorias para realizar una
funcién de cierre. Los anillos de cierre son usados en aplicaciones en las que se aislan fluidos en la forma de liquido
o de gas, de tal manera que el fluido ejerce presién contra el anillo de cierre creando asi una superficie cerrada.

La Figura 3 muestra una aplicacién conocida de un conjunto de cierre 80 en el que se describe un anillo de cierre
construido segin el invento presente. El conjunto 80 esta formado por un alojamiento 84 y un miembro cilindrico 86
situado de manera movible dentro de un hueco 88 del alojamiento 84. El miembro cilindrico 86 se desplaza dentro
del hueco 88, ya sea de un modo alternativo o giratorio. EI miembro cilindrico 86 tiene una hendidura radial 90 para
alojar un anillo de cierre 70, de manera que el miembro cilindrico se sitte dentro del alojamiento, y el anillo de cierre
realice una funcioén de cierre.

Como puede esperarse, una fuga indeseable de fluidos a través del anillo de cierre es la prueba de que el conjunto
de cierre 80 no funciona apropiadamente. Como se ha mencionado anteriormente, no es posible en algunos casos
evitar completamente las fugas. Ademas, hay casos en los que se prefiere una fuga pequefia y controlada. Por
ejemplo, se puede usar una fuga controlada para lubricar o para disipar calor en un apoyo o manguito por el lado no
presurizado tal como en una transmision. Cuando el anillo de cierre es situado dentro del conjunto de cierre 80 y
cuando se presuriza el conjunto de cierre un anillo de cierre 70 que funcione apropiadamente evita, o al menos
minimiza, las fugas de fluido. EI miembro cilindrico 86 tiene un lado presurizado aguas arriba del anillo de cierre
indicado generalmente con 94 y un lado no presurizado aguas abajo del anillo de cierre indicado generalmente con
96. El anillo de cierre 70 funciona aislando el lado presurizado 86 del lado no presurizado 96.

En el aparato y método del invento presente, el borde o punta de fractura 45 de la varilla de fractura 40 mostrada en
las Figuras 1A y 1B puede estar mas afilado que el pasador o la varilla de presion redonda de la técnica anterior
(patente americana N° 5.988.649) y no marcar la superficie del anillo de cierre. En el invento presente, la punta o
borde de la varilla de fractura 45 preferida tiene la forma de un borde romo con un radio de preferencia de 0,38 mm a
1,27 mm. La estructura de soporte 46 por detras de la punta de fractura 45 puede tener forma triangular u ovalada.
La estructura de soporte que hay detras de la punta de fractura es de preferencia convexa ya que permite que las
superficies de extremo del anillo fracturado eviten ser marcadas cuando se fractura el anillo. El soporte convexo o
triangular romo de la punta de fractura impide que la punta de fractura separe los dos extremos del anillo fracturado
y permita de esta manera que el conjunto de la varilla de fractura pase entre dichos extremos del anillo. Con la forma
roma preferida soportando la punta de fractura, los extremos del anillo fracturado continGan estando desviados hacia
el interior. Cuando los extremos del anillo fracturado 71, 72 se desvian hacia el interior se curvan también sobre si
mismos impidiendo de esta manera ademas el contacto de las caras del anillo de fractura con la varilla de fractura
40 como se muestra en la Figura 7. Un soporte triangular, (no mostrado) puede ser usado como una realizacién
alternativa al soporte convexo romo, si el angulo medido desde la punta es mayor de 10 grados, de preferencia
mayor de 30 grados, y mas preferentemente mayor de 60 grados.

En las Figuras 5A, 5B, 8A y 8B, se muestra una realizacion alternativa de la punta de fractura 145 y de la estructura
de soporte 146. Cualquiera de estas puntas de fractura y estructuras de soporte puede ser usada en cualquiera de
los aparatos con zona rebajada o métodos del invento presente. Debe evitarse una punta de fractura “de corte”
afilada ya que puede marcar, hacer una muesca o grabar la circunferencia del anillo de tal manera que puede dar
lugar a una fuga indeseable. Esta combinacion de geometria concentra el esfuerzo en una zona estrecha preferida
antes de la fractura usando la punta de geometria pequefia y seguidamente impide la distorsion de las paredes de
fractura conjugadas separando las caras de fractura de la varilla de fractura usando la estructura de soporte mas
ancha que esta detras de la punta. También permite que la posicién de la fractura sea controlada con mayor
precision ya que la zona de esfuerzo ha sido considerablemente estrechada en comparacion con la técnica anterior.

La fuerza requerida para fracturar el anillo de cierre varia con las caracteristicas del material y la seccién transversal
del anillo de cierre. La velocidad con la que se aplica la fuerza al anillo de cierre es importante también. Si la fuerza
es aplicada con demasiada lentitud la linea de fractura se propaga en angulo con respecto al radio. Adicionalmente,
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una aplicacion lenta de la fuerza, junto con una hiperextension tal que la varilla de fractura u otro mecanismo de
fractura sea impulsada demasiado lejos hacia el centro del anillo de cierre, puede dar lugar a una deformacién de la
forma de anillo redondo original del anillo de cierre. Si el anillo de cierre es hiperextendido, puede excederse el limite
elastico local del material y el anillo de cierre puede deformarse. Si, por otra parte, la fuerza es aplicada con
demasiada rapidez, puede ocurrir también una hiperextensién dando lugar a una deformacion del anillo de cierre.
Por esta razon, se prefiere que la velocidad de aplicacion de la fuerza al anillo de cierre sea elevada, en lugar de
gradual y que la longitud del recorrido de la varilla de fractura sea limitada. La fuerza puede ser aplicada mediante
presiéon manual o por medios mecénicos controlados. El calculo de la fuerza a ser aplicada para unos parametros
dados como se ha indicado anteriormente resulta obvio para una persona con una experiencia ordinaria en la
técnica.

El anillo de cierre esta parcialmente constrefiido en su circunferencia por la cavidad rebajada 20 mientras que esta
siendo desviado hacia el interior por la varilla de fractura. Se prefiere una cavidad con geometria circular o angular
debido a su caracteristica de autocentrado. Con la geometria angular (por ejemplo, zona rebajada con forma de V"),
el anillo migra hacia el fondo de la “V” o posicién tangencial mas lejana posible desde la varilla de fractura cuando es
desplazado por la varilla de fractura. Se asegura ahora la posicion de la fractura con relacion a alguna caracteristica
del anillo tal como una lenglieta o pocillo de aceite. Con una cavidad redonda, pueden fracturarse anillos de cierre
desde el 75% del diametro de la cavidad redonda hasta el diametro de la cavidad sin variar el tamafio de la cavidad.
Los anillos de cierre de didametro menor del 75% del didmetro de la cavidad pueden tener una tendencia a anidarse
impropiamente en el punto tangencial mas lejano a la varilla de fractura y situarse asi deficientemente alineados.
Con una cavidad del tipo “V” este problema queda superado y puede ser un soporte universal para una amplia gama
de didmetros. Véanse los anillos de cierre 135 mostrados en las Figuras 8A y 8B y 130 mostrados en las Figuras 5A
y 5B como dos ejemplos de como anillos de cierre de tamafio diferente pueden ser situados en la cavidad de
retencion con forma de “V” del invento presente.

La profundidad del rebajo de la cavidad ya sea para la forma circular o en “V” es una cuestién de preferencias en el
invento presente. La profundidad sé6lo necesita ser suficiente para impedir que el anillo “salte” la pared de la cavidad
a causa de los chaflanes, bordes biselados del anillo de cierre u otras caracteristicas del anillo que puedan iniciar un
salto del anillo fuera de la cavidad. La altura o profundidad de la pared de la cavidad rebajada tiene al menos la
mitad del espesor del anillo de cierre. Para muchos anillos de cierre que tengan un diametro exterior de 101,6 mm o
menos, la profundidad es por lo menos 1,27 mm y mas preferentemente al menos 2,54 mm en muchas aplicaciones.

La técnica anterior de la patente americana N° 5.988.649 ensefia un método de tres varillas que tiene una limitacién
importante en comparacién con el invento presente. Para anillos de diametros muy pequefios, el anillo de cierre
presenta una zona abierta interior insuficiente para situar las dos varillas de constriccion y tener todavia una region
sin soporte para que la varilla exterior aplique una fuerza.

Usando el aparato del invento presente, como ha sido descrito anteriormente, de acuerdo con el método del invento
presente descrito anteriormente, se obtiene como resultado un anillo de cierre que tiene una auténtica redondez, a
pesar de la presencia en él de la linea de fractura, que es necesaria para realizar la funcién de cierre. Por “auténtica
redondez” se entiende la capacidad del cierre para mantener una forma redonda incluso después de que el cierre
haya sido fracturado. En la ANSI Y14.5M-1982, se define adicionalmente como una auténtica redondez cuando
todos los puntos de la superficie cortada por cualquier plano perpendicular a un eje comun son esencialmente
equidistantes desde ese eje. Si el anillo de cierre “ha perdido la redondez” lo méas probable es que se produzcan
fugas, ya que la superficie exterior del anillo de cierre no hace un contacto completo con el hueco del alojamiento.
Como se ha dicho anteriormente, mecanizar un espacio en un anillo de cierre en el que se ha retirado algin material
del anillo de cierre, da lugar a una falta de auténtica redondez y a una incapacidad para cerrar el espacio
completamente cuando las caras en oposicidn son puestas en contacto entre si como se muestra en la Figura 2.

Ademas, ciertas propiedades fisicas son importantes en un anillo de cierre. Propiedades de una importancia
particular son la resistencia a la tension, el médulo de tension y la elongacion bajo tension. Aunque los anillos de
cierre metdlicos tienden a tener mejor resistencia a la tensién y modulo de tension, la elongacién es mayor en los
polimeros. Se ha descubierto que en los anillos del invento presente la resistencia a la tensién debe estar dentro del
margen de 62,1 x 10% a 124,1 x 10° kPa, la elongacion dentro del margen del 2,5 al 10%, y el médulo de tensién
dentro del margen de 2,14 x 10° a 5,17 x 10 kPa. Una persona con una experiencia ordinaria en la técnica
comprendera que éstos son meramente margenes preferidos, pero no limitadores. Existe una amplia variedad de
polimeros adecuados para ser usados en los anillos de cierre fracturado del invento presente. Son particularmente
adecuados la polimida, poliamida, poliéster, poliéterétercetona (PEEK), poliamideimida, poliéterimida, sulfuro de
polifenileno, y polibencimidazol. Si el polimero es una polimida, se prefiere que sea preparado a partir de al menos
una diamina y al menos un anhidrido. Las diaminas preferidas que pueden ser usadas incluyen m-feniteno diamina
(MPD), p-fenileno diamina (PPD), oxidianilina (ODA), metileno dianilina (MDA), y tolueno diamina (TDA). Los
anhidridos preferidos que pueden ser usados incluyen benzofenona tetracarboxilica dianhidrido (BTDA), bifenil
dianhidrido (BPDA), anhidrido trimellitico (TMA), dianhidrido piromellitico (PMDA), anhidrido maléico (MA), y
anhidrido nadico (NA).

Las polimidas preferidas incluyen las preparadas a partir de las combinaciones siguientes de anhidrido y diamina:
BTDA-MPD, MA-MDA, BTDA-MDA-NA, TMA-MPD y TMA-ODA, BPDA-ODA, BPDA-MPD, BPDA-PPD, BTDA-4,4'-
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diaminobenzofenona, y BTDA-bis(P-fenoxy)-p, p'-bifenilo. Una polimida especialmente satisfactoria Gtil para el anillo
de cierre del invento presente es la preparada a partir de dianhidrido pirometilico y de 4,4'-oxidianilina (PMDA-ODA).

Los compuestos de polimida pueden contener también una mezcla de al menos una polimida con al menos otro
polimero que sea de fundicién procesable al menos a una temperatura de menos de unos 400° C y se selecciona
entre resinas de poliamida y poliéster y pueden estar presentes en una concentracion porcentual en peso desde un
45 a un 79,9. Que sea de fundicién procesable se utiliza en su sentido convencional, de que el polimero puede ser
procesado en un aparato de extrusion a las temperaturas indicadas sin una degradacion sustancial del polimero.

En el invento presente puede usarse una amplia variedad de poliamidas y/o poliésteres y/o pueden mezclarse con
polimidas. Por ejemplo, las poliamidas que pueden usarse, incluyen nylon 6, nylon 6,6, nylon 610 y nylon 612. Los
poliésteres que pueden usarse incluyen polbutileno tereptalato y poletileno tereptalato.

Una poliamida o un poliéster de fusion o fundicidon procesable puede estar adicionalmente, en la forma de un
polimero de cristal liquido (LCP). Los LCP's son generalmente poliésteres que incluyen, pero no estan limitados a
poliesteramidas y poliesterimdas. Los LCP's han sido descritos por Jackson y otros, por ejemplo, en las patentes
americanas N° 4.169.933, 4.242.496 y 4.238,600, asi como en el documento “Liquid Crystal Polymers: VI Liquid
Crystalline Polyesters of Substituted Hydroquinones”.

Los polimeros de los anillos de cierre usados en el invento presente pueden incluir ademas otros aditivos, materiales
de relleno y lubricantes secos, que no deprecien las caracteristicas de conjunto de los anillos de cierre acabados,
como resultara evidente para las personas expertas en la técnica. Por ejemplo, la incorporacién de grafito en la
composicion puede extender el margen de su utilidad como un material resistente al desgaste. Otro aditivo
beneficioso es la fibra de carbono, con el objeto de reducir el coeficiente de expansién térmica. Se conocen varios
materiales de relleno inorganicos que reducen el coeficiente de friccion y mejoran la resistencia al desgaste. El
material de relleno usado no debe impedir la fractura del anillo de cierre del invento presente.

El sistema de cavidad del invento presente aventaja al de la técnica anterior (patente americana N° 5.988.649). En la
técnica anterior de tres varillas, las dos varillas de soporte deben retraerse o el anillo debe ser separado sobre o por
fuera de las varillas. En el invento presente, pueden situarse multiples cavidades rebajadas en una superficie
giratoria. Los anillos de partida sin fracturar pueden ser situados dentro de una cavidad rebajada vacia, hechos girar
hasta una posicion de fractura y a continuacion vueltos a ser hechos girar para un analisis de calidad y para ser
empagquetados. Un aparato tal como el del invento presente es: capaz de alcanzar ritmos de produccion muy
elevados, menos complicado debido a tener menos partes moviles y menos partes en total, y capaz de adaptarse a
diferentes tamafios de anillos con poca o ninguna modificacion.

Resulta evidente, por tanto, que se ha proporcionado de acuerdo con el invento presente, un método y un aparato
para fracturar un anillo de cierre que satisface plenamente los objetivos y ventajas que han sido expuestos
anteriormente aqui. Aunque este invento ha sido descrito junto con una realizacion especifica del mismo, resulta
evidente que muchas alternativas, modificaciones y variaciones serdn aparentes para personas expertas en la
técnica. De acuerdo con esto, se pretende comprender todas las dichas alternativas, modificaciones y variaciones
que se encuentren dentro del ambito de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un proceso para fracturar un anillo de cierre (30) que comprende:

a. Mantener dicho anillo (30) que tiene una circunferencia dentro de un miembro rebajado (10), restringir la
desviacion hacia fuera de dicha circunferencia, siendo mantenido dicho anillo (30) de forma holgada dentro
de dicho miembro rebajado (10);

b. Comprimir un punto localizado singular en dicha circunferencia de dicho anillo (30) hacia el interior con un
miembro de fractura (40); y

c. Desviar bruscamente hacia el interior, el punto localizado de la circunferencia del anillo, hasta que dicha
fuerza venza la resistencia de dicho anillo (30), y dicho miembro de fractura (40), en contacto tangencial
con dicha circunferencia de dicho anillo (30), fracture el anillo (30),

que se caracteriza porque

dicho miembro rebajado (10) comprende una cavidad de retencién (20) para mantener dicho anillo de cierre (30)
durante la fractura del anillo de cierre (30) mediante dicho miembro de fractura (40).

2. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha cavidad de retencion (20) tiene una forma
circular.

3. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha cavidad de retencion (20) tiene una forma
angular.

4. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que dicha forma angular tiene la forma de una “V".

5. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho miembro de fractura (40) que tiene dos extremos
en oposicion comprende un cuerpo y una punta de fractura (45) con un miembro de soporte (46) en un extremo del
miembro de fractura (40).

6. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que dicha punta de fractura (45) tiene un radio que varia
desde 0,38 mm a 1,27 mm.

7. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que dicho miembro de soporte (46) tiene forma triangular u
ovalada.

8. Un aparato para fracturar un anillo de cierre (30) que comprende:

un miembro rebajado (10) para mantener de forma holgada el anillo de cierre (30) que tiene una circunferencia
en la que esta restringido el desvio hacia fuera de dicha circunferencia; y

un miembro de fractura (40), en el que dicho miembro de fractura (40) comprime dicho anillo de cierre (30)
dentro del miembro rebajado (10), desviando bruscamente hacia el interior dicho anillo de cierre (30) hasta que
dicho miembro de fractura (40) fractura dicho anillo de cierre (30),

que se caracteriza porque

dicho miembro rebajado (10) comprende una cavidad de retencion (20) para mantener dicho anillo de cierre (30)
durante la fractura del anillo de cierre (30) mediante dicho miembro de fractura (40).

9. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que dicho miembro de fractura (40) comprende un
cuerpo y una punta de fractura (45) en un extremo de dicho cuerpo; haciendo contacto dicha punta de fractura (45)
con la circunferencia del anillo de cierre (30) para fracturar el anillo de cierre (30).

10. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que dicha cavidad de retencion (20) tiene una altura de
pared que tiene al menos la mitad de la anchura de la circunferencia de dicho anillo de cierre (30).

11. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que dicha cavidad de retencion (20) tiene una altura de
pared de al menos 1, 27 mm.

12. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que dicha cavidad de retencion (20) tiene una altura de
pared de al menos 2,54 mm.

13. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que dicha cavidad de retencion (20) tiene una forma
circular.

14. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que dicha cavidad de retencion (20) tiene una forma
angular.
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15. Un aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 14, en el que dicha forma angular tiene la forma de una “Vv”.
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