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DESCRIPCION
Junta energizada de bajo rozamiento de rotura
Campo de la invencion

La invencion se refiere a una junta de estanqueidad mecanica y un cierre hermético secundario para la misma, y
mas en concreto, a una junta energizada que tiene bajo rozamiento de rotura.

Antecedentes de la invencion

Se usan juntas de estanqueidad de cara mecanica en varios tipos de maquinas y equipo, tal como bombas,
compresores, y turbinas que tienen un eje de rotaciéon y una camara de estanqueidad adyacente al eje donde la junta
de estanqueidad mecanica evita el escape de fluido de la camara de estanqueidad. Muchas de dichas juntas de
estanqueidad mecanicas incluyen un par de anillos de estanqueidad adyacentes que tienen caras de cierre
hermético opuestas que definen una region de cierre hermético entremedio para separar herméticamente la camara
de estanqueidad de una region exterior. Tipicamente, uno de los anillos de estanqueidad esta montado en el eje de
manera que gire con él mientras el otro anillo de estanqueidad estacionario esta montado de forma no rotativa en un
alojamiento de junta de estanqueidad. Ademas, al menos uno de los anillos de estanqueidad rotativo y estacionario
es axialmente movil. Para mantener la estanqueidad entre las caras de cierre hermético opuestas, el anillo de
estanqueidad axialmente movil es empujado axialmente, por ejemplo por un resorte o fuelle, hacia el otro anillo de
estanqueidad.

Aunque la regidon de cierre hermético entre las caras de cierre hermético relativamente rotativas define el cierre
hermético primario, se disponen juntas de estanqueidad secundarias entre otros componentes adyacentes en la
junta de estanqueidad mecanica. Por ejemplo, un cierre hermético secundario entre el anillo de estanqueidad
rotativo y el eje o un manguito de eje evita la migracién del fluido de cierre hermético entremedio, mientras que un
cierre hermético secundario entre el anillo de estanqueidad estacionario y un elemento de soporte para el anillo de
estanqueidad evita la migracion del fluido de cierre hermético entre estos componentes.

La Patente de Estados Unidos niumero 4.305.593 concedida a Smith proporciona un tipo de conjunto conocido de
cierre hermético de eje en el que se obtiene un cierre hermético estatico para un eje intermitentemente rotativo
donde la junta de estanqueidad esta provista de una estructura para permitir la abertura de la junta de estanqueidad
cuando se desee girar el eje con la finalidad de reducir el desgaste en la junta de estanqueidad.

La Patente de Estados Unidos numero 4.305.593 describe una unidad de junta y un conjunto de junta de
estanqueidad segun los preambulos de las reivindicaciones 1y 9, respectivamente.

En las juntas de estanqueidad empujadas por resorte, la Patente de Estados Unidos nimero 5.813.674 describe una
disposicion de junta de estanqueidad sin fuelle donde un cierre hermético secundario entre un anillo de estanqueidad
y un soporte de anillo de estanqueidad es una junta anular que tiene una seccion transversal en forma de copa en
forma de U y un resorte dispuesto dentro de la junta para empujar las paredes de junta radialmente alejandolas una
de otra. Otra disposicion de cierre hermético que tiene una junta de estanqueidad de plastico energizada por resorte
se describe en la Patente de Estados Unidos numero 6.116.610.

Como tal, hay varias juntas anulares conocidas disponibles que usan un disefio de copa asistido por presion,
accionado por resorte. Estas juntas se maquinan tipicamente a partir de PTFE o polimero mezclado con plastico a
base de materiales o resinas a base de poliamida que se pueden rellenar con grafito u otros rellenos para aumentar
los limites de temperatura o presion. Estos materiales se moldean en forma de barra que se asemeja a plastico duro
a temperaturas atmosféricas.

Las juntas en forma de copa en U se maquinan a partir de dicha barra moldeada, dichas juntas se forman con una
ranura de junta y luego requieren un resorte para energizar los labios o paredes de copa finos definidos por la ranura
para formar un cierre hermético cuando se instalen en una cavidad disponible presente en una junta de
estanqueidad mecanica. Dichas formas de junta estan disefiadas normalmente para encajar en un espacio de
aproximadamente el tamafio requerido para una junta térica de seccion transversal estandar. Los disefios de
resortes que se encajan en la ranura de junta para accionar la pequefia copa maquinada pueden variar desde un
material de cinta formado plegado, un disefio de resorte toroidal de bobina helicoidal o, como se usa mas
comunmente, un pequefio resorte de dedo en voladizo especialmente estampado y formado. Los resortes usados
para energizar las copas en U se pueden hacer de varios metales para resistencia a la corrosion o resistencia donde
las altas temperaturas pueden deformar en caso contrario el material.

Estos disefios de junta de copa en U pueden ser maquinados con copas en U de abertura horizontal o copas en U
de abertura vertical que miran radialmente hacia dentro o hacia fuera. Estas pequefias juntas energizadas por
resorte presentan una ventaja cuando no se puede usar elastdbmeros debido a las temperaturas extremas y/o a los
entornos corrosivos. En algunos casos, el rozamiento deslizante o la adherencia estatica entre componentes de
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cierre hermético axialmente deslizantes se pueden reducir en comparacién con el uso de elastdbmeros que pueden
hincharse, adherirse y deteriorarse.

Se pueden maquinar piezas a partir de una amplia variedad de materiales compuestos en tochos donde los limites
de presion pueden ser bastante altos y el flujo en frio y la extrusiéon se mantienen al minimo. Las juntas son de
secciones transversales pequefias y proporcionan su propia flexibilidad de cierre hermético similar a la de una junta
térica comprimida.

La construccion tipica de estas juntas autoenergizadas incluye el maquinado de una forma de copa para formar la
ranura en la que se encaja un resorte y que a menudo se abre hacia la presién hidraulica que se sella. Dado que la
junta esta completamente maquinada, la copa se puede maquinar horizontal o verticalmente. El resorte instalado en
la forma de copa proporciona fuerzas de cierre hermético iniciales, donde las juntas estan dimensionadas para
interferir con superficies de cierre hermético opuestas mientras que las paredes de copa de la junta se pueden
desviar para mantener el contacto con las superficies de cierre hermético opuestas. Esta capacidad de cierre
hermético se mejora cuando la presion aumenta en el interior de la copa que por ello genera fuerzas mas altas en
las paredes o los labios de la copa para cierre hermético contra las superficies de cierre hermético adyacentes.
Estos disefios son muy adecuados para cierre hermético estatico y para cierre hermético de ejes de cilindros
hidraulicos donde las fuerzas de accionamiento son altas.

Estos disefios conocidos pueden ser adecuados para servicios estaticos donde ambas superficies de cierre
hermético de las paredes de copa apoyan contra superficies no moviles, incluso donde la carga hidraulica aplicada a
las superficies interiores de la copa en la ranura es transferida a la superficie de cierre hermético contigua. Sin
embargo, las pruebas han demostrado que cuando la presion hidraulica aumenta, las fuerzas transmitidas a través
de las paredes interiores de la copa en contacto con las superficies de cierre hermético y apoyo aumentan. Por lo
tanto, las fuerzas requeridas para mover una de las superficies de apoyo en relacion a la junta aumentan
claramente.

Este calculo se puede hacer multiplicando el area de contacto de la superficie de cierre hermético por la presion
hidraulica por el coeficiente de rozamiento. A presiones de producto bajas, las cargas de la superficie de cierre
hermético las facilita primariamente la carga interna del resorte. En estas condiciones, las fuerzas para mover una
superficie de apoyo pueden ser muy bajas y razonables para la mayoria de las aplicaciones donde se precisa
movimiento relativo. El principio de disefio de una copa en U maquinada es aplicar fuerzas de cierre hermético por
igual a ambas superficies de cierre hermético de la copa en U, es decir, de diametro exterior a diametro interior, de
derecha a izquierda, etc.

Los intentos de reducir las fuerzas del labio de cierre hermético aliviando parte de la superficie de cierre hermético
del labio de junta y afadiendo calor de soporte son menos efectivos puesto que las presiones aumentan la
deformacion de la junta.

Como tal, la aplicaciéon de estos disefios a juntas de estanqueidad mecanicas para un cierre hermético distinto del
estatico puede plantear problemas criticos. La utilizacion de estos disefios de copa conocidos para un anillo de
estanqueidad rotativo o estacionario flexible en una aplicacion de junta de estanqueidad mecanica puede ser
problematica con relacion a mantener la planeidad de la cara de cierre hermético y el movimiento axial libre del anillo
de estanqueidad con relacion al manguito de cierre hermético. Se puede observar muy bien cuando la rotura axial de
las fuerzas de rozamiento en la junta excede del resorte de cierre hermético y la carga hidraulica de las caras de
cierre hermético.

Por lo tanto, cuando se usan juntas conocidas como un cierre hermético secundario en particular en una estructura
de carbono que acopla con un anillo de estanqueidad, las fuerzas internas de la copa de la junta que son creadas
inicialmente por el resorte y luego se incrementan mas por las fuerzas hidraulicas, aplican una carga radial con
relacién al anillo de estanqueidad de carbono que actia radialmente en el anillo de estanqueidad. Esta fuerza tiene
un efecto de distorsién en la cara de cierre hermético plana vuelta y puede producir excesivo calor y desgaste de la
cara.

Un objeto de la invenciéon es proporcionar una junta energizada por resorte mejorada para uso en juntas de
estanqueidad mecanicas como un cierre hermético secundario.

La junta de la invencion tiene caracteristicas especiales que demuestran ser beneficiosas para aplicaciones en
juntas de estanqueidad mecanicas del tipo de cara. En estas juntas de estanqueidad, los anillos de estanqueidad se
pueden hacer de materiales muy duros, por ejemplo tungsteno o carburo de silicio, o0 materiales mas blandos, por
ejemplo carbono de grado mecanico. La construccion de la junta se lleva a cabo usando una operacion de
magquinado coherente con el maquinado de los materiales compuestos en otras varias configuraciones para formar
juntas de estanqueidad energizadas por resorte. El uso de compuestos de plastico reduce en gran medida la
adherencia estatica que experimentan las juntas compuestas de caucho.

Ademas, la junta de disefio novedoso se maquina de manera que se incline un angulo de 45 grados con relacion al
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diametro a sellar. La nueva configuracion de disefio proporciona dos caracteristicas deseables para mejorar el
rendimiento de la junta para uso como una junta o junta de estanqueidad secundaria para una cara de junta de
estanqueidad mecanica.

En primer lugar, desde la introduccion de elementos de cara configurada u ondulada en caras de junta de
estanqueidad mecanica doblada, es critico quitar los efectos de distorsidon externa en las caras de cierre hermético
dobladas. Las juntas secundarias que requieren compresion o compresion radial que actua radialmente en el anillo
de estanqueidad pueden imponer en estas caras esfuerzos radiales que afectan o alteran la cara de cierre hermético
configurada doblada. Sin embargo, la junta autoenergizada inclinada de la invencion, tiene una pequefa copa en U
energizada por resorte de abertura vertical que se abre preferiblemente desde su diametro exterior. La junta es
capturada en una ranura de modo que la junta esté confinada axialmente para aplicar justo la fuerza suficiente para
comprimir axialmente el labio de junta exterior lo suficiente para el cierre hermético axial contra el extremo situado
hacia delante de la ranura. Esto sella la junta al anillo de estanqueidad sin generar fuerzas radiales en la cara de
cierre hermético.

En segundo lugar, las superficies de cierre hermético de la junta son flexibles, moviéndose a lo largo del eje o
manguito debido al movimiento axial relativo entre la junta y el equipo que hace girar el eje u otro componente de
cierre hermético. Cuando tiene lugar este movimiento, la junta de cierre hermético secundaria estanca del anillo de
estanqueidad desliza en el componente sellando la superficie para acomodar dicho movimiento axial. La junta de la
invencion usa una copa en forma de U inclinada que se inclina y es energizada por resorte para formar un labio de
cierre hermético que es empujado contra la superficie de componente opuesta. Si el rozamiento de rotura de la junta
sellada al eje, manguito u otro componente de cierre hermético es demasiado alto y excede de la fuerza del resorte
de junta y cierre hidraulico, las caras de la junta de estanqueidad mecanica pueden colgar y abrirse con el
movimiento del eje haciendo excesivo el escape y el fallo de la junta de estanqueidad. La junta tiene la copa en U
energizada por resorte, inclinada, situada preferiblemente en la ID de la junta, con el fin de sellar la junta al eje o
manguito u otro componente de cierre hermético segiin sea necesario.

Sin embargo, esta junta, no aplica fuerzas radiales a través de la cara de la junta de estanqueidad mecanica. Mas
bien, el labio situado hacia delante de la copa en U es soportado por un inserto metalico anular o anillo de soporte,
preferiblemente en el interior del diametro de la junta que soporta el labio de cierre hermético inclinado excepto en su
extremo libre que contacta herméticamente la superficie de componente opuesta. La copa maquinada se ha
disefiado con interferencia cero con el eje o manguito. La interferencia inicial con el componente de cierre hermético
opuesto se logra por el desplazamiento de labio producido por el resorte que, cuando esta instalado, sujeta el labio
pequefio en contacto con la superficie de componente. El anillo de soporte se maquina para que case
estrechamente con el angulo de labio energizado por resorte. Cuando la junta de estanqueidad esta instalada sobre
el manguito, el angulo del labio cambia y hay un ligero intervalo entre el anillo de soporte y el labio de cierre
hermético de la copa. El grosor del labio preferiblemente es pequefio, preferiblemente inferior a 0,010”, de modo que
el labio de cierre hermético inclinado sea flexible a presion y acople contra el anillo de soporte de metal. A su vez,
esto reduce la carga producida por presion del labio en el manguito o eje cuando el anillo de soporte o inserto de
metal soporta la mayor parte de la carga debida a presion. Solamente el extremo libre del labio de cierre hermético
se extiende radialmente mas alla del anillo de soporte para contacto no soportado con el eje o manguito.

Este disefio todavia proporciona las ventajas de las construcciones de junta conocidas. Pero ademas, el disefio de
copa en U inclinada con anillo de soporte proporciona un rendimiento excelente al lograr un rozamiento deslizante y
rotura baja. Cuando aumentan las presiones hidraulicas, las fuerzas de rozamiento que resisten el movimiento axial
del eje 0 manguito son mucho mas bajas que en otra disposicion de disefio de copa en U conocida. El disefio y las
pruebas de esta copa en U autoenergizada demostraron su excelente rendimiento en comparacion con cualquier
otra configuracion de copa en U comprobada. El rozamiento de rotura a presiones bajas y altas demostré ser muy
inferior, mas de 50% menor que el de las juntas conocidas, y el rozamiento de deslizamiento se redujo cantidades
similares.

Otros objetos y fines de la invencidn, y sus variaciones, seran evidentes después de leer la siguiente memoria
descriptiva y de observar los dibujos acompafiantes.

Breve descripcion de los dibujos
Ahora se describiran realizaciones preferidas de la invencion con referencia a las figuras acompafantes, en las que:

La figura 1 es una vista en seccion transversal de un conjunto de estanqueidad mecanica de la técnica anterior que
representa un espacio de junta definido en él.

La figura 2 ilustra una junta de la técnica anterior en una primera configuracion.
La figura 3 ilustra una junta de la técnica anterior en una segunda configuracion.

La figura 4 ilustra un conjunto de junta energizada por resorte de la invencion.
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La figura 5 ilustra su junta.

En la descripcion siguiente se utilizara determinada terminologia por razones de conveniencia y de referencia
solamente, y no sera limitadora. Por ejemplo, los términos “hacia arriba”, “hacia abajo”, “hacia la derecha” y “hacia la
izquierda” se referiran a direcciones en los dibujos a los que se haga referencia. Los términos “hacia dentro” y “hacia
fuera” se referiran a direcciones hacia y lejos, respectivamente, del centro geométrico de la disposicion y sus partes
designadas. Dicha terminologia incluira los términos especificamente mencionados, sus derivados, y palabras de

alcance similar.
Descripcion detallada

Con referencia a la figura 1, un conjunto de estanqueidad mecanica convencional 10 se representa montado en un
eje rotativo 12. Como se describe a continuacion, la invencion se refiere a una construccion de junta para uso con
varios tipos de juntas de estanqueidad mecanicas conocidas incluyendo la junta de estanqueidad 10 ilustrada en la
figura 1 asi como ofras juntas de estanqueidad mecanicas.

Mas en concreto con respecto a la construccion de junta de estanqueidad mecanica, la junta de estanqueidad
mecanica 10 incluye varios componentes de cierre hermético de diferentes tipos y construcciones que estan
montados conjuntamente para definir el conjunto de estanqueidad. A este respecto, los componentes de cierre
hermético de la junta de estanqueidad mecanica 10 incluyen un par de anillos de estanqueidad relativamente
rotativos 14 y 15 donde el anillo de estanqueidad 15 esta preferiblemente montado en el eje tal como por un
manguito de eje u otro componente analogo de modo que el anillo de estanqueidad 15 gire al unisono con el eje 12.
El anillo de estanqueidad de acoplamiento 14 estda montado preferiblemente de forma estacionaria en un conjunto de
alojamiento 16 que incluye un primer componente de alojamiento 17, un segundo componente de alojamiento 18
dispuesto axialmente adyacente a él, y un componente de cierre hermético interior 19 que se extiende
circunferencialmente alrededor del eje del eje 12A y tiene una superficie de componente exterior 20 que mira
radialmente hacia fuera y define una superficie de cierre hermético. EI componente de alojamiento adyacente 18
también incluye una cara de componente que mira axialmente 21 que mira hacia el anillo de estanqueidad
estacionario 14. Dicho componente de cierre hermético 17 incluye ademas una cara de componente respectiva 22
que mira radialmente hacia dentro hacia la superficie circunferencial exterior 23 del anillo de estanqueidad 14. El
anillo de estanqueidad 14 esta sellado en su diametro exterior por juntas de estanqueidad secundarias, previstas
preferiblemente como juntas téricas 24 y 25 que contactan herméticamente los componentes de cierre hermético 17
y 18.

Los anillos de estanqueidad opuestos 14 y 15 también incluyen respectivas caras de cierre hermético 14A 'y 15A que
estan dispuestas en relacion opuesta y definen una region de cierre hermético que se extiende radialmente entre las
caras opuestas 14Ay 15A.

Dichas caras de cierre hermético 14A y 15A evitan el escape de fluido de una primera regiéon o camara de
estanqueidad 27 y una segunda regiéon o camara de estanqueidad 28 que puede incluir alguno de varios tipos de
fluidos incluyendo fluidos de proceso, fluidos amortiguadores y de barrera, y fluidos atmosféricos que pueden ser
gases o liquidos. La disposicion de junta de estanqueidad de la invencién descrita a continuacion se puede utilizar
en varias configuraciones en las que se disponen juntas de estanqueidad secundarias convencionales.

Mas en concreto, la junta de estanqueidad de la técnica anterior 10 de la figura 1 tiene el anillo de estanqueidad 14
provisto de una ranura anular o cavidad 30 en su lado trasero que se define por una cara de extremo 31 que se
extiende radialmente y una cara lateral 32 que se extiende axialmente. La cavidad 30 se define en su lado interior
por la cara de componente 20 y se define en el extremo opuesto a la cara de extremo 31 por la cara de componente
21 descrita anteriormente. Aunque la cavidad 30 se abre por lo general radialmente hacia dentro hacia la cara de
componente 20, también se entendera que la cavidad en la que se facilita la disposicion de junta de estanqueidad
novedosa se puede disponer en otras configuraciones tales como en una cavidad de apertura hacia fuera analoga a
la cavidad 33 para la junta térica 24, o la cavidad 34 para la junta térica 25. Estas modificaciones las pueden llevar a
cabo los expertos en la materia a la luz de las ideas aqui expuestas.

En la junta de estanqueidad mecanica de la técnica anterior, una junta anular 40 esta dispuesta en la cavidad 30 que
por lo general esta en contacto hermético con las superficies radialmente opuestas definidas por la cara lateral de
cavidad 32 y la cara de componente 20. Se entendera que estas superficies tienen una forma anular para definir
esencialmente una forma anular o sinfin para la cavidad 30 de modo que la junta 40 tenga forma de anillo. En vista
de los antecedentes de la invencion descritos anteriormente, las juntas como la junta 40 tienen desventajas
asociadas con ellas, en particular si hay movimiento axial relativo entre las caras de componente opuestas 32 y 20.
Por lo tanto, la descripcion de la técnica anterior expuesta anteriormente y los problemas asociados con ella son
igualmente aplicables a la junta de estanqueidad mecanica 10 aqui descrita.

Con referencia a las figuras 2 y 3 se ilustran construcciones de junta alternativas. Con respecto a la figura 2, la
cavidad 30 se representa en el anillo de estanqueidad 14 con la cara de extremo 31 y la cara lateral 32 que esta
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dispuesta en relacién opuesta a la superficie de componente 20. Puede haber movimiento axial relativo entre las
caras opuestas 20 y 32. La junta alternativa 42 se representa en la figura 2 con forma de copa en U definida por una
pared de extremo de junta 43, y labios de cierre hermético o paredes de junta opuestos 44 y 45, que se extienden
axialmente y estan dispuestos respectivamente en contacto con las superficies de componente 32 y 20. Dicha junta
42 es de un tipo energizado por resorte donde un resorte anular en forma de U 46 esta insertado dentro de la ranura
47 formada en la junta 42. Este resorte 46 tiene patas de resorte opuestas 48 y 49 que estan unidas conjuntamente
por una porcidon de curvatura desviable 50, patas de resorte 48 y 49 que empujan las patas de junta 44 y 45
alejandolas radialmente una de otra a contacto hermético mejorado con las caras 32 y 20.

Se indica que estas paredes de junta 44 y 45 respectivamente definen superficies de cierre hermético 44A y 45A que
presionan contra la cara de cavidad 32 y la cara de componente 20 y pueden ser adecuadas para generar un cierre
hermético secundario en esta regién. Sin embargo, la zona ampliada de las superficies de contacto 44A y 45A puede
impedir y originar cuelgue de la junta 42 durante el movimiento axial relativo entre las caras opuestas 32 y 20. Esto
se exagera mas cuando la presién hidraulica incrementada, como indican las flechas de referencia 51, fluye a la
ranura de junta 47 y aumenta mas la presion radial que empuja las patas 44 y 45 alejandolas radialmente una de
otra. Las dificultades asociadas con esta construccion de junta también se han descrito anteriormente en los
antecedentes.

En un esfuerzo por superar algunas de estas desventajas, la junta 60 de la figura 3 incluye una construccion similar
que tiene una ranura 61 definida entre paredes de junta o labios de cierre hermético 62 y 63 que son empujados
hacia fuera por un resorte 50 formado sustancialmente de forma similar al descrito anteriormente. Para reducir la
propension a que la junta cuelgue durante el movimiento axial relativo entre las caras opuestas 20 y 32, al menos la
pata de junta 63 puede estar provista de salientes a modo de nervio 67 y 68 que definen el contacto lineal anular con
la superficie de contacto 20 o al menos definen una zona de contacto reducido entre dichas paredes de junta 63 y la
superficie 20. Sin embargo, la presién hidraulica indicada con las flechas de referencia 51 todavia empuja las patas
62 y 63 alejandolas una de otra, lo que incrementa la resistencia de rozamiento a cualquier movimiento axial
deslizante entre la pata de junta 63 y la superficie de componente opuesta 20.

Para superar estas desventajas, la invencion se refiere a la construccion de junta mejorada ilustrada en las figuras 4
y 5.

La disposiciéon de junta incluye una unidad o conjunto de junta 70 que se monta dentro de diferentes tipos de
cavidades formadas en juntas de estanqueidad mecanicas. En la realizacién de la figura 1, el conjunto de junta se
puede colocar dentro de la cavidad 30 y sustituir a la junta existente 40. La figura 4 ilustra una junta de estanqueidad
mecanica modificada 71 que incluye una cavidad 72 formada de forma similar a la cavidad 30 antes descrita. A este
respecto, la junta de estanqueidad mecanica 71 incluye un anillo de estanqueidad 73 provisto de la cavidad 72
donde dicha cavidad 72 se define por una cara de extremo que mira axialmente 74 y una cara lateral que mira
radialmente hacia dentro 75. El extremo opuesto de la cavidad 72 esta cerrado por una cara de extremo que mira
axialmente 76 definida por un componente de junta de estanqueidad 77 que se ha formado de forma similar al
componente de cierre hermético 18 descrito anteriormente.

En la realizacion ilustrada de la figura 4, el componente de cierre hermético 78 puede ser un manguito anular
analogo al componente de cierre hermético interior 19 descrito anteriormente que se soportan de forma estacionaria
en el alojamiento de junta de estanqueidad. Como tal, la superficie de cierre hermético circunferencial exterior 79
mira radialmente hacia fuera y define la superficie de cierre hermético opuesta que esta colocada para contacto con
el conjunto de estanqueidad 70. El anillo de estanqueidad 73 puede permanecer entonces estacionario durante la
rotacion del eje. Esta superficie de cierre hermético 79 también podria ser la superficie exterior 20 de un eje rotativo
si el anillo de estanqueidad 73 se soportase rotativamente en el eje o0 un manguito de eje para rotacién con él.

El conjunto de junta 70 esta configurado para sellar el espacio de holgura radial 80 que se define radialmente entre
la superficie de cierre hermético 79 y el componente de cierre hermético circundante 77 y el anillo de estanqueidad
73. Como se ha mencionado en los antecedentes, es altamente deseable colocar el conjunto de estanqueidad 70 de
manera que evite las presiones radiales en el anillo de estanqueidad 73 que pueden producir distorsién de cara de
cierre hermético de las caras de cierre hermético dobladas. A este respecto, el conjunto de junta 70 sella radialmente
el espacio 80 y separa axialmente una primera camara lateral 81 de una segunda camara lateral 82 que
normalmente estarian en comunicacion de fluido una con otra a través del espacio definido por la cavidad 72. Sin
embargo, la colocacion del conjunto de junta 70 en esta cavidad 72 separa herméticamente dichas camaras primera
y segunda 81 y 82 una de otra de tal manera que el conjunto de junta 70 defina un cierre hermético secundario para
esta junta de estanqueidad mecanica 71.

Preferiblemente, la unidad o conjunto de junta 70 incluye una junta maquinada 90 que esta dispuesta en
combinacion con un anillo de soporte anular 91. Este anillo de soporte 91 tiene por lo general una forma anular
dispuesta en relacion circundante con la superficie de cierre hermético circunferencial 79 donde el anillo de soporte
tiene una cara interior 92 que mira enfrente de la superficie de cierre hermético 79. El anillo de soporte 91 también
tiene una cara de extremo 93 que mira a la cara de extremo de cavidad 74, y una superficie de anillo exterior 94 que
mira hacia la junta 90. El extremo opuesto del anillo de soporte 91 tiene un borde biselado o inclinado 95 que define
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una superficie de soporte inclinada 96 que mira axialmente hacia la cara de extremo 76 y radialmente hacia la cara
lateral de cavidad 75. El angulo entre la superficie de soporte 96 y la superficie interior 92 es preferiblemente un
angulo agudo de menos de 90 grados y preferiblemente es de aproximadamente 45 grados con relacion a la
superficie interior 92 de modo que la superficie de soporte 96 se incline esencialmente con relaciéon a dicha
superficie interior 92. La superficie de cierre hermético opuesta 79 y la superficie de anillo interior 92 estan préximas
una a otra, pero hay una diferencia suficiente para crear entremedio un espacio de holgura radial 97 que permite el
deslizamiento axial del anillo de soporte 91 a posicion, y también permite el movimiento axial relativo del
componente de cierre hermético 78.

La superficie de soporte inclinada 96 se extiende desde la superficie exterior 94 radialmente hacia dentro hacia un
borde terminal 100 formado en el vértice de la superficie de soporte 96 y la superficie de anillo interior 92. Por lo
tanto, este vértice 100 también tiene un espacio radial dispuesto hacia fuera de la superficie de cierre hermético 79.

A continuacion, con referencia a la junta 90 segun se ve en las figuras 4 y 5, la junta 90 tiene un cuerpo principal
generalmente en forma de bloque 101 definido por una superficie de cuerpo exterior 102 que esta espaciada, pero
mira hacia la superficie lateral 75 de la cavidad. El cuerpo principal 101 también incluye una cara de extremo de
junta 102 que tiene una dimension radial relativamente grande que se extiende hacia dentro de la superficie de cierre
hermético 102 de manera que esté dispuesta para contacto de apoyo muy estrechamente con la cara de extremo de
componente 76. A efectos diagramaticos, la figura 4 ilustra pequefios espacios entre la junta 90 y las caras de
extremo opuestas 74 y 76, aunque se entendera que tales caras de extremo 74 y 76 estan dispuestas
preferiblemente en contacto de compresién axial con la junta 90.

El extremo opuesto de la junta 90 forma una cara de extremo deformable 105 que esta colocada estrechamente
adyacente y dispuesta para contacto hermético con la cara de extremo de cavidad 74, como se describira mejor
aqui. El diametro interior de la junta 90 también esta formado por una cara interior de junta 106 que mira radialmente
hacia dentro hacia la cara de anillo exterior 94, superficies que tienen sustancialmente la misma longitud axial segun
se ve en la figura 4.

Para efectuar el cierre hermético de la junta 90 entre los componentes de cierre hermético 73 y 78, la junta 90 se ha
formado con una pluralidad de formaciones de copa en U separadas para sellar en diferentes posiciones dentro de la
cavidad 72. En particular, la junta 90 esta provista de una primera ranura de copa en U 110 que se abre
preferiblemente radialmente hacia fuera y se define por el cuerpo principal 101 que define una superficie de copa
interior 111, y una pared de ranura exterior 112 que define una segunda superficie de ranura 113. La pared de
ranura 112 funciona esencialmente como un labio de cierre hermético que se puede curvar en respuesta al empuje
realizado por un resorte interior 115. Este resorte interior 115 tiene una forma de U definida por patas de resorte
opuestas 117 y 118 que estan unidas conjuntamente por una porcién de curvatura 119. El cuerpo principal 101 esta
provisto de un nervio circunferencial exterior 120 que sobresale a la ranura 110 y evita la extraccion indeseada del
resorte 115.

Las patas de resorte 117 y 118 estan en compresion elastica flexionada de modo que las patas de resorte 117 y 118
presionen hacia fuera alejandose una de otra y efectien una deformacion limitada o curvatura hacia fuera de la
pared de ranura 112. Por ello, dicha pared de ranura 112 se puede desviar y presionar axialmente contra la
superficie de componente opuesta 74, y preferiblemente la cara de extremo 74 definida por el anillo de estanqueidad
73. Por lo tanto, la pared de junta 112 define una cara de cierre hermético 121 que esta dispuesta en contacto
hermético con la cara de extremo 74. Dado que la pared de junta 112 es empujada axialmente contra dicha
superficie 74, las fuerzas generadas por la junta 90 solamente actian axialmente en el anillo de estanqueidad 73 y
no producen distorsion radial de la cara de cierre hermético que de otro modo puede ser un problema en las
construcciones de la técnica anterior ilustradas en las figuras 1-3. Se entendera que, aunque la ranura de junta 110
se abre radialmente hacia fuera, la ranura de junta 110 también se podria invertir de manera que se abra
radialmente hacia dentro de tal manera que la ranura de junta 110 pueda ser capaz de ser presurizada
hidraulicamente por abertura radialmente hacia fuera o por abertura radialmente hacia dentro dependiendo de qué
camara 81 o 82 contenga el fluido presurizado del equipo en el que la junta de estanqueidad mecanica 10 esté
instalada. Ademas, el componente de cierre hermético 78 esta orientado de modo que su eje central se extienda
horizontalmente, pero si dicho componente de cierre hermético 78 estuviese orientado verticalmente, el conjunto de
junta 70 también se reorientaria 90 grados de tal manera que se podria decir que la ranura de junta 110 se abre
hacia la izquierda o hacia la derecha o, usando terminologia equivalente, abrirse radialmente hacia fuera o
radialmente hacia dentro. Por lo tanto, en estas configuraciones diferentes, la ranura de junta 110 se puede abrir
radialmente en la realizacion preferida.

Ademas del cierre hermético secundario definido en la primera posicion entre la superficie de cierre hermético de
junta 121 y la cara de extremo 74, la junta 90 también esta provista de una segunda formacién de copa en U definida
por una ranura de junta 130. Segun se ve en las figuras, la ranura de junta 130 esta preferiblemente inclinada un
angulo con relacion a la superficie 79 contra la que efectua cierre hermético. Por ello, dicha ranura 130 se define por
una superficie de ranura interior 131, una superficie de ranura exterior 132. La superficie de ranura exterior 132 se
define por una pared de ranura 133 que funciona como un labio de cierre hermético que se extiende en un angulo
inclinado con relacién a las superficies de junta 106 o 103. Preferiblemente, el angulo de la ranura 130 es de
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aproximadamente 45 grados con relaciéon a una superficie de pared de ranura 134 que se define en la cara exterior
de la pared de ranura 133. La superficie de ranura interior 131 también termina en un labio anular 136 que sirve para
retener un resorte 140. El resorte 140 se define por patas de resorte interior y exterior 141 y 142 que estan
conectadas conjuntamente por una curvatura arqueada 143 de modo que las patas de resorte 141 y 142 empujen la
pared de junta 133 y la superficie de cierre hermético exterior 134 alejandolas de la superficie de ranura opuesta
131.

La pared de ranura 133 se extiende hacia fuera y termina en un labio de cierre hermético distal 145 de manera que
se coloque para contacto hermético con la superficie de cierre hermético de eje 79 segun se ve en la figura 4.

Dicho labio de cierre hermético 145 tiene una zona de contacto minima con la superficie de cierre hermético 79 con
el fin de definir un cierre hermético secundario entremedio, pero minimizando la zona de contacto que de otro modo
podria generar rozamiento si la superficie de cierre hermético 79 se moviese axialmente con relacion al conjunto de
junta 70.

Mas en concreto, la pared de junta 134 se forma preferiblemente de manera que tenga un grosor sustancialmente
fino para facilitar la flexion de la pared de junta 134 bajo las cargas de resorte generadas por el resorte 140. A este
respecto, dicho anillo de soporte 91 se coloca donde la superficie de soporte inclinada 96 se extiende
sustancialmente a lo largo de casi toda la longitud inclinada de la superficie de pared 134. Segun se ve en la figura 4,
solamente una pequefa porcidn o pequefia extension del labio de cierre hermético 145 se extiende radialmente
hacia dentro mas alla del borde terminal 100 de dicha superficie de soporte 96 de modo que el resorte aplane la
pared de junta 134 contra la superficie de soporte 96 y empuje el labio de cierre hermético 145 a contacto con la
superficie de cierre hermético 79. Por lo tanto, la superficie de soporte 96 soporta la carga del resorte 143.

Ademas, se indica que la pata de resorte 142 termina en un borde distal o terminal 150 donde el labio de cierre
hermético 145 se extiende una distancia adicional mas alla de dicho borde de resorte 150, segun se ve en la figura
4. Por lo tanto, la pared de junta 134 soportada hasta dicho borde de resorte 150 resistira sustancialmente la
deflexién de la pared de junta 134 excepto cuando la porcion de extension de extremo definida en el labio de cierre
hermético 145 se extienda mas alla del borde de resorte 150 en relacién en voladizo y todavia es capaz de
flexionarse con relacioén a dicho borde de resorte 150. Como resultado, el labio de cierre hermético 145 es capaz de
mantener un contacto adecuado contra la superficie 79 y generar un cierre hermético secundario entremedio, pero
todavia hay suficiente flexion por la pared de junta fina 134 en la porcidén de extremo en voladizo que se extiende
mas alla del borde de resorte 150 de modo que se genera minimo contacto de rozamiento entre el labio de cierre
hermético 145 y la superficie 79. Como tal, se forma un cierre hermético adecuado, pero el labio de cierre hermético
145 reduce en gran medida el contacto de rozamiento y la adherencia estatica que puede haber en la regién de
contacto hermético.

Este rozamiento de rotura del conjunto de junta 70 es sustancialmente menor que el generado por juntas
convencionales del tipo de copa en U. Aunque la ranura de junta 130 reciba carga hidraulica y la pared de junta 134
sea empujada mas fuertemente contra la superficie de soporte inclinada 96, todavia tiene un minimo impacto o
aumento sobre la fuerza de cierre hermético generada por el labio de cierre hermético 145 dado que la presion
hidraulica solamente actia en la zona radial del labio de cierre hermético 145 que esta dispuesta radialmente mas
alla del borde de anillo 100.

Ademas, la segunda ranura 130 se abre radialmente hacia dentro, aunque se entiende que la junta 90 también se
podria invertir de modo que la ranura 130 se abriese radialmente hacia fuera y el anillo de soporte anular 91 se ha
formado mas grande de manera que se extienda alrededor de la circunferencia exterior de la junta 90.

Por lo tanto, la invencion se refiere a una junta 90 que tiene ranuras primera y segunda que son energizadas por
resorte por estructuras de resorte apropiadas o elementos de empuje que encajan en dichas ranuras. Cada una de
las multiples ranuras define una pared de ranura que actia contra una superficie de cierre hermético opuesta en
direcciones diferentes. En la realizacion ilustrada, una pared de ranura 112 actia axialmente, mientras que la
segunda pared de ranura 134 actia esencialmente transversal a la direccidon axial contra una superficie de cierre
hermético 79 que esta orientada en una orientacién transversal, y preferiblemente en un angulo recto con relacion a
la superficie de cierre hermético 74.

Durante la instalacion, el conjunto de junta 70 se puede instalar desde el extremo izquierdo del componente de cierre
hermético o manguito 78 ilustrado y deslizar a lo largo del componente de cierre hermético 78. Es posible flexionar
ligeramente la pared de junta 134 a la izquierda de modo que se forme algun pequefio intervalo entre la pared de
junta 134 y la superficie de soporte 96. El intervalo se minimizaria debido a la fuerza de empuje opuesta generada
por el resorte 140, y el intervalo se puede cerrar con dicho resorte 140 o a la carga hidraulica de la ranura de junta
130 durante la operacion. Cuando la ranura 130 se someta a una carga hidraulica, la presion de fluido producira un
cierto aumento de la fuerza de contacto entre el labio de cierre hermético 145 y la superficie de cierre hermético 79,
aunque éste todavia se minimiza con el fin de reducir la fuerza de rotura de rozamiento requerida para el
deslizamiento del conjunto de junta 70 durante la operacion de cierre hermético normal.
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Aunque se ha descrito realizaciones particulares preferidas de la invencién en detalle a efectos ilustrativos, se
reconocera que variaciones o modificaciones del aparato descrito, incluyendo la redisposicion de las piezas, caen
dentro del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Una unidad de junta de estanqueidad secundaria anular (70) para dispositivo de cierre hermético, incluyendo:

una junta anular (90) incluyendo una primera ranura (110) que se extiende radialmente a dicha junta (90) para definir
una pared de ranura desviable (112) que se puede desviar axialmente para formar un primer cierre hermético entre
dicha junta (90) y una superficie de cierre hermético opuesta;

donde dicha primera ranura (110) incluye un elemento de empuje (115) que empuja dicha primera pared de ranura
(112) a contacto hermético con una superficie de cierre hermético opuesta;

caracterizandose la unidad de junta de estanqueidad secundaria anular por:

un anillo de soporte anular (91) incluyendo superficies laterales de anillo primera y segunda opuestas (92, 94) que se
extienden axialmente y miran en direcciones radiales opuestas, y una superficie de soporte (95) dispuesta en un
extremo de dicho anillo de soporte (91), estando inclinada dicha superficie de soporte (95) en un angulo agudo con
relacion a dicha primera superficie lateral (92) del anillo;

montandose la junta anular (90) en enganche estrecho con dicha segunda superficie lateral (94) del anillo;

incluyendo ademas dicha junta (90) una segunda ranura (130) que se extiende en un angulo a dicha junta (90) de
manera que se incline en un angulo con relacién a dicha primera superficie lateral de anillo (92) y defina una pared
de ranura inclinada (133) que se puede desviar hacia dicha superficie de soporte (95) y se extiende a lo largo de
dicha superficie de soporte (95) de dicho anillo de soporte (91) en enganche soportado con ella, extendiéndose
radialmente dicha pared de ranura inclinada (133) por dicha superficie de soporte (95) para definir un labio de cierre
hermético no soportado (145) dispuesto radialmente mas alla de dicha primera superficie lateral de anillo (92) para
contacto hermético con una superficie de cierre hermético opuesta de una superficie de componente; e

incluyendo la segunda ranura (130) un elemento de empuje (140) que empuja dicha pared de ranura inclinada (133)
a contacto hermético con una superficie de cierre hermético respectiva.

2. La unidad de junta segun la reivindicacion 1, donde dicha junta anular (90) incluye superficies laterales de junta
primera y segunda opuestas (102, 106) que se extienden axialmente y miran en direcciones radiales opuestas,
montandose dicha junta (90) en enganche estrecho con dicha segunda superficie lateral de anillo (94), incluyendo
ademas dicha junta (90) extremos de junta primero y segundo opuestos (105, 103) donde dicho primer extremo de
junta (105) tiene una primera cara de extremo (105) que mira axialmente para contacto hermético con una superficie
de componente opuesta de dispositivo de cierre hermético en la que se puede montar dicha junta (90);

incluyendo dicha junta (90) dicha primera ranura (110) que se extiende radialmente a dicha junta (90) proxima a
dicha primera cara de extremo (105) para definir dicha pared de ranura desviable (112) donde dicha pared de ranura
desviable (112) define dicha primera cara de extremo (105) de tal manera que dicha pared de ranura (112) se pueda
desviar axialmente para formar un primer cierre hermético entre dicha junta (90) y dicha superficie de componente
opuesta; e

incluyendo dicha junta (90) dicha segunda ranura (130) que se extiende en un angulo a dicha junta (90) de manera
que se incline en un angulo con relacién a dicha primera superficie de cierre hermético lateral (106) y defina dicha
pared de ranura inclinada (133) que se puede desviar y se extiende a lo largo de dicha superficie de soporte (95) de
dicho anillo de soporte (91) de manera que sea soportada por dicha superficie de soporte (95), extendiéndose
radialmente dicha pared de ranura inclinada (133) por dicha superficie de soporte (95) para definir dicho labio de
cierre hermético no soportado (145) radialmente mas alla de dicha primera superficie lateral de anillo (92) para
contacto hermético con dicha superficie de cierre hermético opuesta de dicha superficie de componente.

3. La unidad de junta segun alguna de las reivindicaciones precedentes, donde dichos elementos de empuje (115,
140) incluyen resortes anulares de empuje que tienen una seccioén transversal en forma de U definida por patas de
resorte opuestas (117, 118, 141, 142).

4. La unidad de junta segun la reivindicacion 3, donde dichas patas de resorte (117, 118, 141, 142) encajan dentro
de dichas ranuras primera y segunda (110, 130) y presionan hacia fuera alejandose una de otra.

5. La unidad de junta segun la reivindicacion 3, donde cada una de dichas patas de resorte (117, 118, 141, 142)
tiene un borde terminal dispuesto respectivamente dentro de dichas ranuras primera y segunda (110, 130).

6. La unidad de junta segun la reivindicacion 5, donde dicho borde terminal (150) de dicha pata de resorte (142) que
actla en dicha pared de ranura inclinada (133) termina dentro de dicha segunda ranura (130) de manera que
presione dicha pared de ranura inclinada (133) directamente contra dicha superficie de soporte (95), extendiéndose
dicha pared de ranura inclinada (133) mas alla de dicho borde terminal (150) para definir dicho labio de cierre

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2450490 T3

hermético (145).

7. La unidad de junta segun alguna de las reivindicaciones precedentes, donde cada una de dichas ranuras primera
y segunda (110, 130) esta cerrada en tres lados y abierta en un cuarto lado abierto donde dichos lados abiertos de
dichas ranuras primera y segunda (110, 130) se abren en direcciones transversales no paralelas.

8. La unidad de junta segun alguna de las reivindicaciones precedentes, donde dicho labio de cierre hermético (145)
se extiende una pequefia extension mas alla de dicha primera superficie lateral de anillo (92) y no se soporta a lo
largo de dicha pequefia extension para permitir la deflexion de dicho labio de cierre hermético (145) en direcciones
opuestas transversales a dicha pared de ranura inclinada (133).

9. Un conjunto de estanqueidad mecanica incluyendo:

una pluralidad de componentes de cierre hermético (73, 77, 78) que definen una cavidad de cierre hermético (72)
definida por lados de cavidad radialmente espaciados opuestos (75, 79), y extremos de cavidad axialmente
espaciados opuestos (74, 76) donde dicho conjunto de estanqueidad incluye una unidad de junta de estanqueidad
secundaria anular (70) dispuesta en dicha cavidad (72);

incluyendo dicha unidad de junta (70):

una primera ranura (110) que se extiende radialmente a dicha junta (90) para definir una primera pared de ranura
desviable (112) que se puede desviar axialmente para formar un primer cierre hermético entre dicha junta (90) y una
primera superficie de cierre hermético (74) definida en un extremo opuesto de dichos extremos de cavidad (74, 76);

donde dicha primera ranura (110) incluye un elemento de empuje (115) que empuja dicha primera pared de ranura
(112) para contacto hermético con dicha primera superficie de cierre hermético (74);

caracterizandose el conjunto de estanqueidad mecanica porque la unidad de junta (70) incluye ademas:

un anillo de soporte anular (91) incluyendo superficies laterales de anillo primera y segunda opuestas (92, 94) que se
extienden axialmente y miran en direcciones radiales opuestas hacia dichos lados de cavidad (79, 75), y una
superficie de soporte (95) dispuesta en un extremo de dicho anillo de soporte (91), inclinandose dicha superficie de
soporte (95) en un angulo agudo con relacién a dicha primera superficie lateral de anillo (92);

montandose la junta anular (90) en enganche estrecho con dicha segunda superficie lateral de anillo (94);

incluyendo ademas dicha junta (90) una segunda ranura (130) que se extiende en un angulo a dicha junta (90) de
manera que se incline en un angulo con relacién a dicha primera superficie lateral de anillo (92) y defina una pared
de ranura inclinada (133) que se puede desviar y se extiende a lo largo de dicha superficie de soporte (95) de dicho
anillo de soporte (91) en enganche soportado con ella, extendiéndose radialmente dicha pared de ranura inclinada
(133) por dicha superficie de soporte (95) para definir un labio de cierre hermético no soportado (145) radialmente
mas alla de dicha primera superficie lateral de anillo (92) que esta colocada en contacto hermético con una superficie
de cierre hermético (79) definida en un lado opuesto de dichos lados de cavidad; e

incluyendo dicha segunda ranura (130) un elemento de empuje (140) que empuja dicha pared de ranura inclinada
(133) para contacto hermético con dicha superficie de cierre hermético (79).

10. El conjunto de estanqueidad mecanica segun la reivindicacion 9, donde dichos componentes de cierre hermético
(77, 78) incluyen un anillo de estanqueidad (73) de un par de anillos de estanqueidad relativamente rotativos,
actuando dicha primera pared de ranura (112) axialmente en dicho primer extremo de dichos extremos de cavidad
(74) que se define por una cara trasera que mira axialmente (74) en dicho anillo de estanqueidad (73).

11. El conjunto de estanqueidad mecanica segun la reivindicacion 10, donde dicho primer cierre hermético se define
por contacto entre dicha junta (90) y dicha cara trasera (74) de dicho anillo de estanqueidad (73).

12. El conjunto de estanqueidad mecanica segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, donde dicha junta (90)
esta confinada axialmente entre dichos extremos de cavidad opuestos (74, 76).

13. El conjunto de estanqueidad mecanica segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, donde dicho labio de
cierre hermético (145) actua radialmente contra dicho lado opuesto de dichos lados de cavidad (79) transversal a la
accion axial de dicha primera pared de ranura (112) contra dicho primer extremo de dichos extremos de cavidad
(74).

14. El conjunto de estanqueidad mecanica segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13, donde dicho labio de

cierre hermético (145) actua radialmente contra dicho lado opuesto de dichos lados de cavidad (79) transversal a la
accion axial de dicha primera pared de ranura (112) contra dicho primer extremo de dichos extremos de cavidad
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(74).
15. El conjunto de estanqueidad mecanica segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14, donde dicha primera

superficie lateral de anillo (92) esta dispuesta préxima a dicha superficie de cierre hermético (79) donde dicho labio
de cierre hermético (145) se extiende una pequefia extension entremedio.
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