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DESCRIPCION

Sistema de obturacion con elementos de descarga de presion y uso de un sistema de obturaciéon para establecer
una cascada de presion en espacios intermedios.

La invencion se refiere a un sistema de obturacion entre dos componentes que pueden moverse uno respecto a otro
para obturar un lado de alta presién frente a un lado de baja presién. Un componente externo presenta una primera
ranura anular abierta hacia un componente interno, dirigida hacia el lado de baja presion, para alojar una disposicién
de obturacién y una segunda ranura anular abierta hacia el componente interno, dirigida hacia el lado de alta
presion, para alojar un elemento de descarga de presion.

La disposicion de obturacion comprende un primer anillo de obturacién de un material elasticamente deformable y un
primer anillo de pretensado de un material elasticamente deformable. El primer anillo de obturacién se apoya en el
componente interno y se tensa radialmente mediante el primer anillo de pretensado, que adicionalmente obtura
frente a la primera ranura anular.

En los sistemas de obturacion de este tipo, en el estado operativo, es decir con un movimiento de traslacion de los
dos componentes uno hacia otro, puede producirse una formacion de presion de medios en los espacios intermedios
entre los elementos previstos en las ranuras anulares individuales. Esto puede producirse por relaciones de
velocidad desfavorables de un componente, por ejemplo de un vastago de piston o de un piston, en relacion con el
espacio de montaje. En el caso de relaciones de velocidad desfavorables entre la obturacion y la superficie contraria
puede que el comportamiento de recirculacién hidrodindmico de la obturaciéon ya no sea suficiente para volver a
transportar el volumen de aceite lubricante producido de la carrera de salida de nuevo a un espacio intermedio
correspondiente. Debido a la acumulacion de la cantidad de aceite lubricante restante puede producirse una presién
en el espacio intermedio, que puede aumentar hasta varias veces la presién de funcionamiento verdadera. Una
formacion de presion de este tipo puede llevar a desde un dafio de los componentes hasta un reventén de los
componentes y un fallo de todo el sistema.

Mediante el documento EP 0 946 837 B1 y el documento US 29002/153665 (estado de la técnica mas proximo) se
ha dado a conocer en cada caso un elemento de descarga de presion, que comprende un anillo de obturacion de un
material elasticamente deformable, que se apoya en el componente interno, y un anillo de tensado de un material
elasticamente deformable, que tensa radialmente el anillo de obturacion y que obtura frente a la segunda ranura
anular. El segundo anillo de obturacién presenta un canto de obturacidon con un angulo de superficie de contacto de
lado de alta presion y un angulo de superficie de contacto de lado de baja presion. El elemento de descarga de
presion se caracteriza por un canal de union en el anillo de obturacion, a través del que pueden unirse el lado de alta
presion y el lado de baja presién. El canal de union esta cerrado cuando el anillo de obturacion obtura el lado de alta
presion frente al lado de baja presion y se libera con la situacién de presion inversa. Un elemento de descarga de
presion de este tipo sirve, en el sistema de obturacion descrito anteriormente, como una especie de valvula
antirretorno, que esta abierta una vez que la presion pz en el espacio intermedio entre la disposicion de obturacion y
el elemento de descarga de presion supera la presién py en el lado de alta presién, Pz > P4. Mediante la apertura del
canal de union, la presion existente en el espacio intermedio puede escapar hacia el lado de alta presion. Tras la
relajacion, la presion en el espacio intermedio se encuentra en el lado de alta presién, Pz = Py.

La invencion se basa en el objetivo de controlar la descarga de presién de una disposicion de obturaciéon en un
sistema de obturacién mencionado al principio en funcién de la aplicacion, pudiendo tener lugar una descarga de
presion también sélo cuando una presion intermedia es considerablemente mayor que la alta presidon que va a
obturarse, debiendo protegerse el elemento de descarga de presion al mismo tiempo de manera eficaz frente a
fuerzas que actlan de manera destructiva.

El objetivo se soluciona segun la invencién mediante un sistema de obturacion con las caracteristicas indicadas en
la reivindicacion 1. El sistema de obturaciéon segun la invencién presenta una o varias segundas ranuras anulares,
estando previsto en cada caso en cada segunda ranura anular un elemento de descarga de presion, que presenta
un segundo anillo de obturacidon de un material elasticamente deformable, que se apoya en el componente interno, y
un segundo anillo de pretensado de un material elasticamente deformable, que tensa radialmente el segundo anillo
de obturacion y que obtura frente a la segunda ranura anular. A cada elemento de descarga de presién esta
asociado al menos un canal de unién, a través del que puede unirse un espacio intermedio entre la disposicion de
obturacion y el primer elemento de descarga de presién con el lado de alta presion o un espacio intermedio entre
dos elementos de descarga de presion contiguos con el lado de alta presion o pueden unirse entre si dos espacios
intermedios contiguos a través del canal de unién. Cada canal de unién en una situacion de presioén Pzy > Py 0 Pzy >
Pzn esta cerrado y en una situacién de descarga de presion Pzn = Py+Pgit 0 Pzny 2 Pzu+Pgic €sta abierto, siendo Py la
presion hidraulica en el lado de alta presion, Pzy la presion hidraulica en el espacio intermedio de lado de baja
presion, Pzy la presion hidraulica en el espacio intermedio de lado de alta presion y Pgit un valor de aumento de
presion al cual o por encima del cual el canal de unién esta abierto.

Para la obturacion de un sistema de dos componentes que se mueven uno respecto a otro se coloca una obturacion
primaria en el intersticio de obturacion. Como obturacion primaria sirve la disposicion de obturacion prevista en la
primera ranura anular. Para la descarga de presion de la obturacién primaria, en el lado de alta presidon estan
previstos elementos de descarga de presion en segundas ranuras anulares adicionales. En el sistema de obturacion,
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el componente interno y el externo son intercambiables, de modo que tanto en el componente interno como en el
externo pueden estar previstas primeras y segundas ranuras anulares. La disposicion de uno o varios elementos de
descarga de presion en el lado de alta presién ofrece la ventaja de que la presion en el lado de alta presiéon no se
aplica directamente en la obturacion primaria. Esta ventaja tiene efecto especialmente en el caso de la disposicion
de varios elementos de descarga de presion dispuestos uno detras de otro.

En la construccion de un sistema de obturaciéon con una disposicion de obturacién y uno o varios elementos de
descarga de presion, estan previstos uno o varios espacios intermedios entre el o los elementos de descarga de
presion y la disposiciéon de obturacion. En el funcionamiento hidraulico, en los espacios intermedios individuales,
separados entre si mediante elementos de descarga de presion, pueden producirse diferentes presiones hidraulicas.
La diferencia de presion entre espacios intermedios contiguos determina la presion con la que se carga el elemento
de descarga de presién correspondiente. Cada elemento de descarga de presion tiene asociado al menos un canal
de unién para la descarga de presion del espacio intermedio de lado de baja presion que es adyacente en el lado de
baja presién. Cada canal de unién une el espacio intermedio de lado de baja presion, en el que existe la presién
hidraulica Pzy, con el espacio intermedio de lado de alta presion, dirigido hacia el lado de alta presién, en el que
existe la presion hidraulica Pz, 0 con el lado de alta presion que presenta la alta presion Py. El canal de union esta
cerrado en una situacion de presion basica Pzn < Pzu 0 Pzy < Py del sistema de obturacion, en la que la presion Pzy
en el espacio intermedio de lado de baja presion es inferior o igual a la presion Pz en el espacio intermedio de lado
de alta presion o a la presion Py en el lado de alta presién. En la situacion de presion basica, el anillo de obturacién
obtura el espacio intermedio de lado de alta presion o el lado de alta presién frente al espacio intermedio de lado de
baja presion. El canal de unidn segun la invencién también permanece cerrado en una situacion de presion inversa
Pzn > Pzy 0 Pzny > Py, en la que la presién de espacio intermedio de lado de baja presién supera la presion de lado
de alta presion y en la que el anillo de obturacion obtura el espacio intermedio de lado de baja presion frente al
espacio intermedio de lado de alta presion o frente al lado de alta presion. El canal de unién soélo se abre al alcanzar
una situacion de descarga de presion Pzy = Pzy+Peit 0 Pzny = Pu+Perit, €n la que se alcanza o supera un valor de
aumento de presién Pgi.. El valor de aumento de presion Pt representa una presion de apertura critica para el canal
de union y se define seguln la invencion por una deformacién del segundo anillo de pretensado en la direccion axial.

La descarga de presién mediante los canales de union que actian en un lado es especialmente ventajosa cuando se
colocan de manera sucesiva varios elementos de descarga de presion. En el funcionamiento hidraulico, la presién
hidraulica en los espacios intermedios puede aumentar con una intensidad diferente. La descarga de presién de un
espacio intermedio depende exclusivamente de la presion de otro espacio intermedio, concretamente del siguiente
en el lado de alta presién. Una vez que la diferencia de presion Pzy - Pzy entre los dos espacios intermedios
adyacentes al elemento de descarga de presidon o Pzy - Py entre el espacio intermedio y el lado de alta presion
alcanza el respectivo valor de aumento de presion Pgit, Pzn - Pzi = Pgiit 0 Pzny - Ph = Pgiit, Se abre el canal de union
correspondiente, de modo que tiene lugar una compensacion de presion entre las zonas de presién o los espacios
intermedios unidos entre si. De este modo se consigue que en el sistema de obturaciéon segun la invencién se
descargue la presion de un espacio intermedio a todas las presiones Pzn- Pzy = Pgiit, €n particular a presiones de
espacio intermedio Pzn, Pz < Pn por debajo de la presion de funcionamiento hidraulico existente en el lado de alta
presion. El angulo de superficie de contacto de lado de alta presion del canto de obturacion del segundo anillo de
obturacion es en cada caso inferior o igual al angulo de superficie de contacto de lado de baja presion del canto de
obturacion, de modo que en el estado de aplicacién de presién y con un movimiento de un lado a otro del
componente interno en el componente externo, para el anillo de obturacion se establece una determinada tasa de
fuga, a través de la que se establece la presion hidraulica en el espacio intermedio de lado de baja presion.

Para el mecanismo de obturacién, la tensién previa y el desarrollo de compresién de contacto de la obturacion
dinamica son de importancia fundamental. La tension previa se genera al montar el componente interno en el
componente externo. El desarrollo de compresion de contacto corresponde a la tension transmitida desde una
superficie cargada con liquido a presion del anillo de obturacion a la superficie de obturacion. El equilibrio de pelicula
de aceite extraida con respecto a pelicula de lubricante introducida constituye la tasa de fuga. La tasa de fuga
hidrodinamica se fija mediante el gradiente de compresion en la zona de contacto hacia el lado de alta presion. El
gradiente de compresién depende de los angulos de superficie de contacto entre el canto de obturacion y el
componente interno que va a obturarse. Un angulo de superficie de contacto pronunciado en el lado de alta presién
produce un gradiente de compresion pronunciado y a una tasa de fuga reducida, mientras que por el contrario un
angulo de superficie de contacto poco pronunciado en el lado de alta presién lleva a un gradiente de compresion
poco pronunciado y a una tasa de fuga superior.

Mientras que la capacidad de recirculacion de un sistema de obturacion sea superior o igual a la cantidad de aceite
extraida, se habla de sistemas estancos. Por ello, el primer anillo de obturacién de la disposicién de obturacion
dispuesta en la primera ranura anular, que sirve como obturacién primaria en el sistema de obturacion segin la
invencion, presenta un gradiente de compresion pronunciado. En los elementos de descarga de presion se permiten
tasas de fuga de manera controlada, al presentar los cantos de obturacion de los anillos de obturacion
correspondientes angulos de superficie de contacto simétricos o angulos de superficie de contacto asimétricos con
un angulo de superficie de contacto en el lado de alta presion inferior al del lado de baja presion y como
consecuencia al tener gradientes de compresion poco pronunciados.

Los angulos de superficie de contacto de lado de alta presion y de lado de baja presién se eligen de tal manera que
en el estado de aplicacion de presion y con un movimiento de un lado a otro del componente interno en el
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componente externo, se establece una determinada tasa de fuga en cada caso para cada anillo de obturacion, a
través de la que se establece la presion hidraulica en el espacio intermedio adyacente en el lado de baja presion al
respectivo elemento de descarga de presion.

Mediante los angulos de superficie de contacto se elige la fuga hidrodinamica para cada elemento de descarga de
presion de tal manera que en cada espacio intermedio existe una determinada presion hidraulica. De este modo, en
el sistema de obturacién segun la invencion se establecen presiones de espacio intermedio definidas, que en una
realizacién preferida disminuyen a modo de cascada desde el lado de alta presion hacia el lado de baja presiéon. En
cada elemento de descarga de presion y en la disposicion de obturacion se define un escalén de presién, cuya altura
corresponde a la diferencia de presién existente en el elemento correspondiente. El sistema de obturacién segun la
invencion tiene, ademas de la capacidad de recirculacion hidrodinamica de los anillos de obturacién, una posibilidad
de relajacion hidrostatica a través de los canales de unidn previstos en los elementos de descarga de presion. La
funcién de valvula de los canales de unién lleva a una descarga de presion de un espacio intermedio al aumentar la
presion de espacio intermedio por encima de la presion de espacio intermedio del espacio intermedio siguiente en el
lado de alta presion mas el valor de aumento de presion correspondiente.

Con un disefio 6ptimo de los elementos individuales del sistema de obturacion segun la invencion puede aumentarse
la presion de sistema o de trabajo en un sistema hidraulico sin limitaciones en cuanto a la funcionalidad o vida til
del sistema de obturacion. Mediante una presion definida aguas abajo de un elemento de descarga de presion
puede incluso mejorarse la formacién de pelicula de lubricante en el intersticio de obturacién de la obturacion de
presion, lo que a su vez influye positivamente en la friccion y la vida util de todo el sistema. Este estado 6ptimo se
alcanza mediante una posibilidad de establecimiento de la presién de apertura de la ventilacion de presién en el
elemento de descarga de presion, es decir, del valor de aumento de presion correspondiente. La abertura de
desembocadura de lado de baja presion o el extremo de lado de baja presion del canal de unién se coloca en el
diametro interno o externo del segundo anillo de obturacion o del segundo anillo de pretensado o en la segunda
ranura anular axialmente de manera diferente, de modo que mediante el desplazamiento en funcion de la presion de
los elementos de descarga de presion entre si se establece una presion de apertura mas o menos alta.

Mediante la interaccion de la capacidad de transporte hidrodindmica y la descarga hidrostatica, también con
relaciones de funcionamiento desfavorables, con un sistema de obturacidn formado por, por ejemplo, una obturacion
de presion con canal de descarga y una obturacidon secundaria aguas abajo, puede alcanzarse un periodo de
servicio prolongado con fugas mejoradas o inexistentes hacia fuera.

En una realizacion preferida del sistema de obturacién segun la invencién, al menos uno de los canales de unién
esta previsto en el segundo anillo de obturacién o en la segunda ranura anular.

Un canal de unién previsto en el segundo anillo de obturacién es ventajoso con respecto a un cierre y una apertura
del canal de union, porque ambos estados de funcionamiento pueden garantizarse de manera segura mediante un
apoyo o colocacion del anillo de obturacién en superficies de ranura de la segunda ranura anular correspondiente o
superficies externas del segundo anillo de pretensado correspondiente. El elemento de descarga de presion esta
dispuesto en la segunda ranura anular de tal manera que el anillo de obturacién y el anillo de pretensado, en una
situacion de presion inversa Pzy > Pz 0 Pzy > Py, se desplazan hacia el lado de alta presion. A este respecto, al
menos una de las aberturas de desembocadura del canal de unién, por regla general, la del lado de baja presion,
permanece cerrada. En caso de que siga aumentando la presion, se deforman el anillo de pretensado, el anillo de
obturacion o ambos anillos, hasta que al alcanzar la situacion de descarga de presion Pzy = Pzu+Pgit 0 Pzy 2 Py+Peit
se libera la abertura de desembocadura hasta entonces todavia cerrada, de modo que puede fluir medio de presién
a través del canal de union desde el espacio intermedio de lado de baja presion al espacio intermedio de lado de alta
presion. El valor de aumento de presion Pgit corresponde a la fuerza de deformacion por superficie que debe
aplicarse para liberar el canal de union. El medio de presion existente en el espacio intermedio de lado de baja
presion fluye a través del que canal de unién al espacio intermedio de lado de alta presion hasta que se establece
una situacion de presion Pzn-Pzy < Peit 0 Pzn- Py < Pgit, €n la que la diferencia de presion Pzn-Pzy existente en el
elemento de descarga de presion se encuentra por debajo del valor de aumento de presion Pt y vuelve a cerrarse
el canal de unién mediante una relajacion, deformacioén y/o desplazamiento correspondiente del anillo de pretensado
y/o del anillo de obturacién. Tras la descarga de presion, en el espacio intermedio de lado de baja presion existe una

presion Pzy = (Pzu+Peit)- 0 Pzn = (Pu+Perit)-, que se encuentra por debajo de la presion de lado de alta presion mas el
valor de aumento de presion.

La ventaja de una configuracion del canal de unién en la segunda ranura anular reside en que el segundo anillo de
obturacion no se ve afectado en su funcién de obturacién por el canal de unidn previsto en el espacio de montaje. El
canal de union previsto en la segunda ranura anular se cierra mediante el segundo anillo de pretensado, el segundo
anillo de obturacién o ambos anillos y se libera en la situacion de descarga de presion. Si el canal de union o los
canales de unién se configuran en la ranura anular, entonces pueden utilizarse anillos de obturacién y anillos de
pretensado normalizados, que por regla general pueden fabricarse de manera mas econdémica.

Para garantizar una carga de presiéon uniforme del anillo de obturaciéon durante una operacion de descarga de
presion, estan previstos varios canales de union, preferiblemente a distancias regulares, en toda la circunferencia del
anillo de obturacion o de la ranura anular. De este modo, el medio de presidn que carga el anillo de obturacién por
toda su circunferencia puede escapar con la misma distribuciéon al espacio intermedio siguiente en el lado de alta
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presion.
Ademas, el canal de unién esta realizado preferiblemente como perforacion pasante o0 como muesca o ranura.

El cierre y la liberacién de un canal de union realizado como perforacién pasante se garantizan mediante el cierre y
la apertura de aberturas de desembocadura correspondientes, lo que se consigue en multiples tipos de construccion
del sistema de obturacién segun la invencion de una manera a menudo sencilla. En el segundo anillo de obturacion
0 en la segunda ranura anular se prevé un canal de unién realizado como muesca o ranura, por ejemplo se fresa o
se escaria, lo que es ventajoso con respecto a una fabricacion del sistema de obturacion segin la invencion y sus
partes componentes.

En una configuracién preferida del sistema de obturacién segin la invencién, la perforacion pasante, en particular
como perforacion diagonal, esta prevista entre una superficie externa dirigida hacia un fondo de ranura y una
superficie o flanco lateral de lado de alta presion del anillo de obturacién correspondiente.

La perforacion pasante, a través de la que pueden unirse entre si dos espacios intermedios contiguos o un ultimo
espacio intermedio y el lado de alta presion, presenta al menos en cada caso una abertura de desembocadura de
lado de baja presion y de lado de alta presién. Una configuracion de la abertura de desembocadura de lado de baja
presion en la superficie externa del anillo de obturacion dirigida hacia el fondo de ranura de la ranura anular
correspondiente es especialmente ventajosa porque en esta superficie externa el anillo de pretensado se apoya en
el anillo de obturacion y tanto en la situacion de presion basica Pzy < Pzy 0 Pzy < Py como en la situacion de presion
Pzn > Pzy 0 Pzn > Py cierra la abertura de desembocadura. En caso de que siga aumentando la presion, el anillo de
pretensado se comprime contra el flanco de ranura de lado de alta presion de la ranura anular correspondiente hasta
que en la situacién de descarga de presion Pzy = Pzu+Pgit 0 Pzy 2 Pu+Peic Se ha deformado de tal manera que se
libera la abertura de desembocadura de lado de baja presion.

En el lado de alta presién el canal de unién desemboca en una superficie o flanco lateral del anillo de obturacion,
concretamente en una posicion tal que la abertura de desembocadura de lado de alta presion esté liberada al menos
en la situacion de descarga de presion. Por este motivo la salida de desembocadura de lado de alta presion de la
perforacion pasante se encuentra habitualmente en una superficie lateral generalmente achaflanada, situada cerca
del componente interno. Ademas, la salida de desembocadura a menudo esta dispuesta a la altura del intersticio de
obturacion. El cierre no deseado de una abertura de desembocadura mediante un flanco de ranura de lado de alta
presion se evita con anillos de obturacion con un perfil de seccidn transversal escalonada en el lado de alta presion,
al estar prevista la abertura de desembocadura de lado de alta presion en una superficie interna o superficie de
escalon distanciada del componente interno.

Una realizacion de la perforacion pasante como perforacion diagonal ofrece la ventaja de una evacuacion de medio
de presion directa en la operacion de descarga de presion y es econdémica y sencilla de fabricar.

Una de las aberturas de desembocadura de la perforacion pasante esta prevista preferiblemente a lo largo de la
extension axial de la superficie externa.

En el lado de baja presion la abertura de desembocadura se encuentra sobre la superficie externa, que sirve como
superficie de apoyo para el elemento de pretensado. Un cambio de las presiones en el espacio intermedio de lado
de baja presién asi como de lado de alta presion produce un desplazamiento y una deformacion en funcién de la
presion de los elementos dispuestos en la segunda ranura anular. En la situacion de presion Pzy > Pzy 0 Pzy > Py el
anillo de obturacién se desplaza junto con el anillo de pretensado que lo tensa en la direccién axial hacia el lado de
alta presion. La direccion axial se determina por el eje de movimiento del movimiento de traslacion del componente
interno en el componente externo. Un aumento de presion adicional en el lado de baja presion lleva a una
deformacién y/o compresion del anillo de pretensado, que se comprime contra el flanco de ranura de lado de alta
presion de la segunda ranura anular y por tanto en el lado de baja presion libera sucesivamente la superficie externa
del anillo de obturacién. Cuanto mas se haya desplazado la abertura de desembocadura sobre la superficie externa
hacia el lado de alta presion méas sera necesario un aumento de presion para liberar la abertura de desembocadura.
La situacion axial de la abertura de desembocadura de lado de baja presién determina asi la presién de apertura
critica para el canal de unién y fija el valor de aumento de presion Pt correspondiente. Mediante la eleccion de la
situacion axial de la abertura de desembocadura de lado de baja presiéon de la perforacion pasante, para cada
elemento de descarga de presion puede establecerse una determinada presion de apertura. En el caso de varias
perforaciones pasantes previstas en un anillo de obturacion, las aberturas de desembocadura de lado de baja
presion se encuentran preferiblemente en la misma situacion axial, porque en primer lugar se libera cada perforacion
pasante dispuesta aguas arriba con respecto a las demas, que desemboca en la superficie externa, y asi se produce
una descarga de presién anticipada.

El segundo anillo de obturacion presenta mas preferiblemente una muesca o ranura prevista a lo largo de la
extension radial de la superficie externa, en la que esta prevista una de las aberturas de desembocadura de la
perforacion pasante.

En esta forma de realizacion del sistema de obturacién segun la invencion, la perforacién pasante desemboca en el
lado de baja presion en una muesca, que se extiende en la direccién radial a lo largo de la superficie externa del
anillo de obturacion visto sobre la circunferencia o partes de la circunferencia del anillo de obturacién. Al alcanzarse
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la situacion de descarga de presion Pzn = Pzy+Pgit 0 Pzy 2 Pu+Pgrit Se libera la ranura radial y la perforaciéon pasante
gue desemboca en la misma mediante colocacion del anillo de pretensado. Esta forma de realizacion es
especialmente ventajosa con varias perforaciones pasantes que estan dispuestas a lo largo de la circunferencia del
anillo de obturacion y que desembocan en la ranura radial, porque con la libracién de la ranura radial se abren todas
las perforaciones pasantes al mismo tiempo y el medio de presiéon puede evacuarse con la misma distribucion por la
perforaciones pasantes al espacio intermedio siguiente en el lado de alta presion.

En otra configuracion preferida del sistema de obturacion segun la invencién, la muesca o ranura esta prevista en
una superficie externa dirigida hacia un fondo de ranura y en un flanco lateral de lado de alta presién del anillo de
obturacién correspondiente.

Una muesca o ranura realizada de este modo se cubre, en el estado cerrado del canal de unién, mediante el anillo
de pretensado apoyado sobre la superficie externa y se obtura frente al espacio intermedio de lado de baja presion.
La muesca o ranura discurre hacia el lado de alta presién a lo largo de la superficie externa, se prolonga en el lado
de alta presion a lo largo de la superficie lateral del anillo de obturacion y desemboca en un canto lateral del anillo de
obturacion, dirigido hacia el componente interno. Por regla general, la abertura de desembocadura de lado de alta
presion de la muesca o ranura esté abierta tanto en el estado cerrado como en el abierto del canal de unién. Con
una apertura del canal de union, el anillo de pretensado se deforma de tal manera que el extremo de lado de baja
presion de la muesca o ranura se une con el espacio intermedio de lado de baja presion, de modo que puede fluir
liquido de presion a través de toda la muesca o ranura al espacio intermedio de lado de alta presion.

La muesca o ranura esta configurada preferiblemente sobre la superficie externa con una longitud diferente con una
componente de direccién axial.

La muesca o ranura discurre en la direccion axial o de manera oblicua con respecto a la direccion axial sobre la
superficie externa. Mediante la situacion axial del extremo de lado de baja presion de la muesca o ranura se
determina en qué medida debe presionarse el anillo de pretensado hacia el lado de alta presién, es decir, con qué
fuerza de deformacion, para liberar el extremo de lado de baja presiéon. Por consiguiente, el valor de aumento de
presion Pt se determina mediante la componente de longitud axial de la parte de la muesca o ranura que discurre
sobre la superficie externa. Cuanto méas corta sea la parte que discurre en la direccion axial mayor sera la presion de
apertura critica y el valor de aumento de presion Peiit.

En una realizacién preferida adicional, el canal de unién como ranura 0 muesca esta previsto en el fondo de ranura y
en un flanco de ranura de lado de alta presion de la segunda ranura anular, estando configurada alternativamente la
muesca o ranura en el flanco de ranura de lado de alta presién como perforacion pasante en el componente externo.

La ranura o muesca prevista en el espacio de montaje ofrece la ventaja de que pueden utilizarse anillos de
obturacion y de pretensado habituales en el mercado para la descarga de presion segun la invencion. La parte del
canal de union de lado de baja presion esta configurada en el fondo de ranura y en la mayor parte de las formas de
realizacién se cierra y libera mediante el anillo de pretensado. La componente axial de la longitud de la parte de lado
de baja presion determina la situacion axial del extremo de lado de baja presion del canal de unién y por
consiguiente el valor de aumento de presion Pgit que debe superarse para su liberacion. La parte de lado de alta
presion discurre o bien a lo largo del flanco de ranura de lado de alta presion y termina en el extremo inferior del
flanco de ranura o bien discurre como perforacion pasante a través del componente externo y termina en la
superficie interna del componente externo, que delimita el intersticio de obturacion, entre la segunda ranura anular y
la siguiente segunda ranura anular. La abertura de desembocadura de lado de alta presion del canal de unién
siempre esta abierta en esta forma de realizacion, la apertura del canal de unién se controla mediante la liberacién y
el cierre del extremo de lado de baja presién.

Ademas, la ranura esté realizada preferiblemente como ranura en V o ranura rectangular.

El sistema de obturacién segln la invencion presenta en una realizacion preferida una ranura anular adicional
prevista en el componente externo, dirigida hacia el lado de baja presion, que esta abierta hacia el componente
interno y en la que esti previsto un anillo rascador de un material elasticamente deformable, apoyado en el
componente interno.

En los sistemas hidraulicos con altas presiones de funcionamiento, el sistema de obturacion segun la invencion sirve
para descargar la obturacion primaria cargada con alta presion. En esta forma de realizacién, aguas abajo de la
obturacion primaria en el lado de baja presion esta dispuesto un anillo rascador dispuesto en una ranura anular
adicional. Con ayuda del anillo rascador se limpia el componente interno que se mueve en traslacién en el
componente externo durante la entrada. De este modo se evita una penetracion de particulas de suciedad o
particulas extrafias en los espacios intermedios del sistema de obturaciéon y un posible dafio de la disposicion de
obturacién y los elementos de descarga de presion.

En una realizacion preferida de la invencion, al menos uno de los anillos de pretensado es una junta térica, un anillo
cuadrado, un Quad-Ring® (marca registrada de la empresa Quadion Corporation, Minneapolis, EE.UU.) o una pieza
conformada.

En la disposicién de un elemento de descarga de presion, segun la realizacion del canal de union, la superficie de
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apoyo entre el anillo de pretensado y el anillo de obturacion y/o la superficie de apoyo entre el anillo de pretensado y
el fondo de ranura son decisivas para un cierre y apertura del canal de unién. En el caso de un anillo cuadrado o una
pieza conformada, estas superficies de apoyo estan configuradas de manera plana, lo que garantiza un apoyo
obturador tanto entre ambos anillos como entre el anillo y el espacio de montaje. Una junta térica o un Quad-Ring®
ofrece ventajas con respecto a una deformacion en caso de aumento de presion, porque en el estado montado del
elemento de descarga de presion existe espacio libre entre el anillo de pretensado y la ranura anular, en el que
puede comprimirse el anillo en la situacién de descarga de presion.

En una realizacién preferida adicional del sistema de obturacion segun la invencién, el componente externo es una
carcasa, en particular un cilindro, y el componente interno es un vastago de piston de un piston guiado en la
carcasa, estando configuradas las ranuras anulares o bien en el componente externo o bien en el componente
interno.

Las unidades carcasa-piston son a menudo sistemas hidraulicos con altas presiones de funcionamiento. Es
adecuada una disposicion y realizacion segun la invencién de elementos de descarga de presion para la descarga
de una obturacién primaria cargada a alta presion en tales sistemas. La disposicion de obturacién puede
completarse mediante un anillo rascador dispuesto en una ranura anular adicional para limpiar el vastago de piston
que va a entrar.

Ademas, al menos uno de los cantos de obturacion preferiblemente es redondeado.

Mediante un redondeado del canto de obturacion puede cambiarse el denominado &dngulo de arrastre entre el anillo
de obturacién y el componente interno que se mueve, para proporcionar una determinada tasa de fuga en el estado
de aplicacion de presién y adaptarse a los requisitos del sistema.

La invencién comprende ademas el uso de un sistema de obturacion segun la invencién para establecer una
cascada de presion en espacios intermedios, estableciéndose las presiones hidraulicas en los espacios intermedios
de tal manera que en cada segundo anillo de obturacion existe la misma diferencia de presion.

La ventaja de un uso de este tipo del sistema de obturacion segun la invencion reside en que todos los elementos de
descarga de presion contribuyen en la misma medida a la descarga de presion de la obturacion primaria cargada a
alta presion. Los componentes individuales de una cascada de presion en espacios intermedios al mismo nivel de
este tipo se solicitan de manera uniforme con lo que se aumenta la vida Gtil de todo el sistema de obturacion.

A partir de la descripcion y las figuras del dibujo se deducen ventajas adicionales de la invencion. El sistema de
obturacién segun la invencién se representa tanto en su totalidad como en partes en ejemplos de realizacion en las
figuras 1 a 4. Las formas de realizacién mostradas en las figuras se representan de manera muy esquematica y no
deben entenderse como que estan a escala.

Los dibujos muestran:
la figura 1, una seccion a través de un sistema de obturacion a modo de ejemplo en una situacion de presion bésica;

la figura 2, una seccién a través del sistema de obturacién a modo de ejemplo de la figura 1 en una situacién de
descarga de presion;

la figura 3, una seccién a través de un elemento de descarga de presién a modo de ejemplo de un sistema de
obturacién segun la invencion; y

la figura 4, una seccion a través de otro elemento de descarga de presion a modo de ejemplo de un sistema de
obturacién segun la invencion.

La figura 1 muestra un sistema 1 de obturacién segun la invencién entre dos componentes que pueden moverse uno
respecto a otro para obturar un lado de alta presion H frente a un lado de baja presion N. Un componente 2 interno
esta dispuesto en un componente 3 externo de tal manera que puede realizar un movimiento de traslacién en la
direccién 20 axial. EI componente 3 externo es una carcasa en forma de cilindro y el componente 2 interno es un
vastago de piston de un piston guiado en la carcasa. Es concebible un intercambio del componente 2 interno y el
componente 3 externo, por ejemplo una realizacion del componente 3 externo como pistén y del componente 2
interno como tubo. En la figura 1 se muestra la mitad superior del espacio del sistema 1 de obturacién en seccion
longitudinal.

El componente 3 externo presenta en total tres ranuras anulares abiertas hacia el componente 2 interno, una
primera ranura 4 anular dirigida hacia el lado de baja presién N y dos segundas ranuras 14a y 14b anulares
dispuestas en el lado de alta presion H. En la primera ranura 4 anular esta prevista una disposicion 9 de obturacion
que presenta un primer anillo 5 de obturacién de un material elasticamente deformable, que se apoya en el
componente 2 interno, y un primer anillo 6 de pretensado de un material elasticamente deformable, que tensa
radialmente el primer anillo 5 de obturaciéon y que obtura frente a la primera ranura 4 anular. El primer anillo 6 de
pretensado es un anillo elastomérico conformado como junta térica. La disposicion de obturacién sirve como
obturacion primaria, por lo que un canto 8 de obturacion del primer anillo 5 de obturacion presenta un gradiente de
compresion pronunciado. El gradiente de compresion pronunciado y la tasa de fuga reducida asociada al mismo
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depende de un angulo de superficie de contacto de lado de alta presion oy un angulo de superficie de contacto de
lado de baja presion B entre el primer anillo 5 de obturacién y el componente 2 interno, superando el angulo de
superficie de contacto de lado de alta presion o el &ngulo de superficie de contacto de lado de baja presion j.

En la segunda ranura 14a anular esta previsto un primer elemento 10a de descarga de presion y en la segunda
ranura 14b anular adicional, un elemento 10b de descarga de presion adicional. Los elementos 10a y 10b de
descarga de presion estdn compuestos en cada caso por un segundo anillo 15a y 15b de obturacién de un material
elasticamente deformable, que se apoya en el componente 2 interno, y segundos anillos 16a y 16b de pretensado de
materiales de obturacion elasticamente deformables, que tensan radialmente el segundo anillo 15a o 15b de
obturacién correspondiente y que obturan frente a la segunda ranura 14a o 14b anular correspondiente. El segundo
anillo 16a de pretensado en el primer elemento 10a de descarga de presion es una junta térica, el segundo anillo
16b de pretensado en cambio, una pieza conformada. Los segundos anillos 15a y 15b de obturacién se apoyan con
cantos 18a y 18b de obturacién en el componente 2 interno, siendo los angulos de superficie de contacto de lado de
alta presion correspondientes aa y on €n cada caso inferiores a un angulo de superficie de contacto de lado de baja
presion correspondiente Ba 0 By. El gradiente de compresion poco pronunciado resultante también puede alcanzarse
mediante angulos de superficie de contacto simétricos, es decir, iguales, en un canto de obturacién. Adicionalmente
se influye en el comportamiento de arrastre mediante un redondeando del canto de obturacion.

Mediante la disposicion uno detras de otro de la disposicion 9 de obturacion, del primer elemento 10a de descarga
de presion y del elemento 10b de descarga de presién adicional se fijan un primer espacio intermedio Z, entre la
disposicién 9 de obturacion y el primer elemento 10a de descarga de presion y un espacio intermedio Zy, adicional
entre el primer elemento 10a de descarga de presion y el elemento 10b de descarga de presiéon adicional. Los
gradientes de compresion poco pronunciados en los cantos 18a y 18b de obturacién permiten en los elementos 10a
y 10b de descarga de presion en cada caso una determinada fuga en el estado de aplicacion de presion y con un
movimiento de traslacion del componente 2 interno en el componente 3 externo. La respectiva tasa de fuga
determina la presion hidraulica en el espacio intermedio adyacente en el lado de baja presion al elemento de
descarga de presion, en el caso del primer elemento 10a de descarga de presion, la presién Pz, en el primer espacio
intermedio Z,, en el caso del elemento 10b de descarga de presion adicional, la presion Pz, en el espacio intermedio
Zy, adicional. Las presiones de espacio intermedio Pza y Pz, se establecen de tal manera que se produce un aumento
escalonado de la presién Py en el lado de baja presién hasta la presion Py en el lado de alta presion en el sistema
de obturacion, Py < Pz < Pz, < Pu. La eleccién de determinadas presiones de espacio intermedio Pz, y Pz, permite
establecer una cascada de presion al mismo nivel, con la que la disposicién 9 de obturacion asi como ambos
elementos 10a y 10b de descarga de presion, en particular el primer anillo 5 de obturaciéon y ambos segundos anillos
15a y 15b de obturacién, se cargan con la misma diferencia de presion Pzs - Py = Pzy - Pza = Py - Pzy. En la figura 1
se muestra la situacion de presion basica Py < Pza < Pz, < Py de una cascada de presion en espacios intermedios.
La disposicién 9 de obturacién se apoya en el lado de baja presion en la primera ranura 4 anular y por tanto obtura el
primer espacio intermedio Z, frente al lado de baja presion N.

El segundo anillo 15a de obturacién del primer elemento 10a de descarga de presién presenta una perforacion 17a
pasante, que sirve como canal de union entre el primer espacio intermedio Z, y el espacio intermedio Zy, adicional.
La perforacion 17a pasante discurre como perforacion diagonal entre una superficie 11a externa dirigida hacia un
fondo 19a de ranura y una superficie 12a lateral de lado de alta presion del segundo anillo 15a de obturacién. Para
la salida de desembocadura de lado de alta presion de la perforacion 17a pasante se prefiere la superficie 12a
lateral achaflanada de un flanco 13a lateral de lado de alta presion, porque la superficie 12a lateral situada cerca del
componente 2 interno en la situacion de presion inversa Pza > Pz no se apoya en la segunda ranura 14a anular. La
abertura de desembocadura de lado de baja presion de la perforacion 17a pasante esta desplazada a lo largo de la
extensién 20 axial de la superficie 11a externa hacia el lado de alta presion H. El segundo anillo 15a de obturacion
puede presentar adicionalmente una muesca o ranura escariada a lo largo de la extension radial de la superficie 11a
externa para alojar las aberturas de desembocadura de lado de baja presion de todas las perforaciones pasantes
previstas en el segundo anillo 15a de obturacion. En la situacion de presion basica Pza < Pz, mostrada, el elemento
10a de descarga de presion se apoya en el lado de baja presion en la segunda ranura 14a anular y la perforacion
17a pasante estd cerrada mediante el segundo anillo 16a de pretensado que se apoya sobre la superficie 11a
externa.

El segundo anillo 15b de obturacién del elemento 10b de descarga de presidn adicional presenta una muesca 17b
que discurre en una superficie 11b externa dirigida hacia un fondo 19b de ranura de la segunda ranura 14b anular y
en un flanco 13b lateral de lado de alta presion, a través de la que pueden unirse entre si el espacio intermedio Zy,
adicional y el lado de alta presion H. La muesca 17b también puede estar realizada como ranura. La componente de
longitud en la direccion 20 axial de la parte de la muesca 17b que discurre sobre la superficie 11b externa es inferior
a la longitud total de la superficie 11b externa, por lo que el extremo de lado de baja presion de la muesca se
desplaza hacia el lado de alta presion H. En la situacién de presion basica Pz, < P4 mostrada, el segundo anillo 15b
de obturacion y el segundo anillo 16b de pretensado del elemento 10b de descarga de presién adicional se apoyan
en un flanco de ranura de lado de baja presion de la segunda ranura 14b anular, cerrando el segundo anillo 16b de
pretensado el extremo de lado de baja presion de la muesca 17b mediante un apoyo por toda la superficie en la
superficie 11b externa. El extremo de lado de alta presién de la muesca 17b desemboca en el borde de una
superficie 12b lateral achaflanada y estéa abierto.
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En la figura 2 se representa como cambia la situacion de los elementos individuales del sistema 1 de obturacion
segun la invencién mostrado en la figura 1 al producirse una situacién de descarga de presiéon Pz, = Pu+Pgi. En esta
situacion de descarga de presion ha aumentado la presion Pz, en el espacio intermedio Z, adicional por encima de la
presidon Py en el lado de alta presion, tras lo cual se ha desplazado el elemento 10b de descarga de presion
adicional hacia el lado de alta presién H en la direccién 21 y por consiguiente se apoya en un flanco de lado de alta
presion de la segunda ranura 14b anular. Mediante un aumento adicional de la presién de espacio intermedio pz, se
activa el segundo anillo 16b de pretensado y experimenta un desplazamiento adicional hacia el flanco de ranura de
lado de alta presion de la segunda ranura 14b anular. Con este movimiento del segundo anillo 16b de pretensado se
libera la muesca 17b en la situacion de descarga de presion Pz, = Py+Pgi y fluye el medio de presion existente en el
espacio intermedio Zy, a lo largo de la direccion 22, a través de la muesca 17b y llega, en la direccién 23, al lado de
alta presion H. Esta descarga de presion del espacio intermedio Z, adicional tiene lugar hasta el punto en el que la
sobrepresion de lado de baja presién ya no supera el valor de aumento de presion Pit, Pzb - PH < Perit, Y €l Segundo
anillo 16b de pretensado ya no se deforma lo suficiente hacia el lado de alta presiéon H, de modo que el extremo de
lado de baja presién de la muesca 17b se cierra de nuevo mediante el apoyo del anillo 17b de pretensado en la
superficie 11b externa.

Tanto la situacion de la disposicion 9 de obturacion como la posicién del primer elemento 10a de descarga de
presidon permanecen invariables tanto en la situacion de presion Pz, > Py como en la situacién de descarga de
presion Pz, = Py+Pgit, porque ademas Py < Pza < Pz,. Asi, la descarga de presion del espacio intermedio Z, adicional
no tiene ningulin efecto sobre la disposicion 9 de obturacién, lo que muestra la eficacia y el caracter ventajoso de una
cascada de presién de varios escalones para la descarga de presion de una obturacion primaria.

En la figura 3 se muestra una seccién a través de un elemento de descarga de presion a modo de ejemplo de un
sistema de obturacién segun la invencion. En una segunda ranura 14c anular prevista en el componente 3 externo
estd montado un elemento 10c de descarga de presién formado por un anillo 15c de obturacion que se apoya en el
componente 2 interno y un segundo anillo 16c de pretensado. Al elemento 10c de descarga de presion esta
asociado un canal de union, que esta configurado como ranura 17c en el espacio de montaje, concretamente en la
segunda ranura 14c anular. La ranura 17c es una ranura rectangular y discurre en el fondo 19c de ranura y en un
flanco 29c¢ de ranura de lado de alta presion de la segunda ranura 14c anular. En la situacién de presion béasica
mostrada, el elemento 10c de descarga de presion obtura el lado de alta presién H frente a un espacio intermedio Z
adyacente en el lado de baja presion y la ranura 17c que funciona como canal de descarga de presion esta cerrada
mediante el segundo anillo 16c de pretensado.

En la figura 4 se muestra una seccion a través de otro elemento de descarga de presion a modo de ejemplo de un
sistema de obturacion segun la invencion. En una segunda ranura 14d anular prevista en el componente 3 externo
esta montado un elemento 10d de descarga de presion formado por un segundo anillo 15d de obturacion que se
apoya en el componente 2 interno y un segundo anillo 16d de pretensado. Al elemento 10d de descarga de presion
esta asociado un canal 17d de unidn, que esta previsto en el espacio de montaje, concretamente en la segunda
ranura 14d anular, y en el componente 3 externo. El canal 17d de unién esté configurado en el fondo 19d de ranura
de la segunda ranura 14d anular como ranura y se prolonga a partir de un flanco 29d de ranura de lado de alta
presidon como perforacion pasante en el componente 3 externo. La figura 4 muestra una situacion de descarga de
presion, en la que el segundo anillo 15d de obturacion y el segundo anillo 16d de pretensado se apoyan en el flanco
29d de ranura de lado de alta presién de la segunda ranura 14d anular. Mediante la deformacion, debido a la
presion, del segundo anillo 16d de pretensado, la abertura de lado de baja presién, escariada en el fondo 19d de
ranura, del canal 17d de union esta abierta de modo que el liquido hidraulico fluye desde el espacio intermedio de
lado de baja presion Zy en el sentido de la flecha 24 a través del canal 17d de unién y llega a una superficie 30d
interna del componente 3 externo, que delimita el intersticio de obturaciéon entre el componente 2 interno y el
componente 3 externo, en el sentido de la flecha 25 en el lado de alta presién H.

En un sistema de obturacién entre dos componentes que pueden moverse uno respecto a otro para obturar un lado
de alta presion frente a un lado de baja presién, aguas arriba de una disposicién de obturacion prevista en una
primera ranura anular en el lado de alta presién se disponen uno o varios elementos de descarga de presion en
segundas ranuras anulares. Los elementos de descarga de presion presentan en cada caso un segundo anillo de
obturacion con un gradiente de compresion poco pronunciado. La tasa de fuga hidrodindmica para cada elemento de
descarga de presion se elige de tal manera que en cada espacio intermedio existe una determinada presion
hidraulica y se produce una cascada de presion en espacios intermedios. El sistema de obturacién segun la
invencion tiene, ademas de la capacidad de transporte hidrodindmica de los anillos de obturacién, una posibilidad de
relajacion hidrostética a través de canales de union previstos dentro de o en los elementos de descarga de presion,
gue como valvulas antirretorno llevan a una descarga de presion de un espacio intermedio al aumentar la presion de
espacio intermedio por encima de la presién de espacio intermedio del espacio intermedio siguiente en el lado de
alta presion mas un valor de aumento de presion correspondiente.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de obturacién entre dos componentes (2, 3) que pueden moverse uno respecto a otro para obturar un
lado de alta presion (H) frente a un lado de baja presién (N), presentando un componente (3) externo una primera
ranura (4) anular abierta hacia un componente (2) interno, dirigida hacia el lado de baja presion (N), y al menos una
segunda ranura (14a, 14b, ....) anular abierta hacia el componente (2) interno, dirigida hacia el lado de alta presion

(H),

estando prevista en la primera ranura (4) anular una disposicién (9) de obturacién, que presenta un primer anillo (5)
de obturacién de un material elasticamente deformable, apoyado en el componente (2) interno, y un primer anillo (6)
de pretensado de un material elasticamente deformable, que tensa radialmente el primer anillo (5) de obturaciéon y
que obtura frente a la primera ranura (4) anular,

estando previsto en cada caso en cada segunda ranura (14a, 14b, ....) anular un elemento (10a, 10b, ....) de
descarga de presion, que presenta un segundo anillo (15a, 15b, ....) de obturacion de un material elasticamente
deformable, que se apoya en el componente (2) interno, y un segundo anillo (16a, 16b, ....) de pretensado de un
material elasticamente deformable, que tensa radialmente el segundo anillo (15a, 15b, ....) de obturacién y que
obtura frente a la segunda ranura (14a, 14b, ....) anular,

presentando el segundo anillo (15a, 15b) de obturacién un canto (18a, 18b) de obturaciéon con un angulo de
superficie de contacto de lado de alta presion (aa, ow) Y un angulo de superficie de contacto de lado de baja presion

(ﬁa: ﬁb):

estando asociado a cada elemento (10a, 10b, ....) de descarga de presion al menos un canal (17a, 17b, ....) de union
con una abertura de lado de baja presion, a través del que puede unirse un espacio intermedio (Z,) entre la
disposicién (9) de obturacion y el primer elemento (10a) de descarga de presién con el lado de alta presién (H) o un
espacio intermedio (Zp) entre dos elementos (10a, 10b) de descarga de presion contiguos con el lado de alta presion
(H) o pueden unirse entre si dos espacios intermedios (Za, Zp, ....) contiguos a través del canal (17a, 17b, ....) de
union,

caracterizado porque,

cada canal (17a, 17b, ....) de unién en una situacion de presion Pzy > Py 0 Pzy > Pzy esté cerrado y en una situacion
de descarga de presion Pzy = Py+Pgit 0 Pzy 2 Pzu+Pgic €sté abierto,

siendo Py la presion hidraulica en el lado de alta presion (H), Pzn la presion hidraulica en el espacio intermedio de
lado de baja presion, Pz la presion hidraulica en el espacio intermedio de lado de alta presién y Pt un valor de
aumento de presion al cual o por encima del cual el canal (17a, 17b, ....) de union esta abierto,

estando definido Pt por una deformacién del segundo anillo (156a, 16b;...) de pretensado en la direccion axial,

estando cerrada la abertura de lado de baja presién del canal (17a, 17b, ...) de unién, en la situacién de presion Pzy
> Py 0 Pzn > Pzy mediante el segundo anillo (16a, 16b,....) de pretensado y

siendo el angulo de superficie de contacto de lado de alta presion (aa, o) del canto de obturacién del segundo anillo
de obturacion inferior o igual al angulo de superficie de contacto de lado de baja presion (Ba, Bv) del canto de
obturacion, de modo que en el estado de aplicacién de presién y con un movimiento de un lado a otro del
componente (2) interno en el componente (3) externo, para el anillo (15a, 15b, ....) de obturacién se establece una
determinada tasa de fuga, a través de la que se establece la presion hidraulica en el espacio intermedio de lado de
baja presion (Za, Zy,...).

2.- Sistema de obturacion segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque al menos uno de los canales (17a, 17b,
17c, 17d) de unién esta previsto en el segundo anillo (15a, 15b) de obturaciéon o en la segunda ranura (14c, 14d)
anular.

3.- Sistema de obturacién segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el canal de unién esta realizado como
perforacion (17a, 17d) pasante o como muesca (17b) o ranura (17c).

4.- Sistema de obturacion segun la reivindicacion 3, caracterizado porque la perforacion (17a) pasante, en particular
como perforacion diagonal, esté prevista entre una superficie (11a) externa dirigida hacia un fondo (19a) de ranura 'y
una superficie (12a, 13a) o flanco lateral de lado de alta presion del anillo (15a) de obturacion correspondiente.

5.- Sistema de obturacidn segun la reivindicacién 4, caracterizado porque una de las aberturas de desembocadura
de la perforacion (17a) pasante esta prevista a lo largo de la extensién axial de la superficie (11a) externa.

6.- Sistema de obturacion segun la reivindicacién 4, caracterizado porque el segundo anillo (15a, 15b) de obturacion
presenta una muesca o ranura prevista a lo largo de la extension radial de la superficie (11a, 11b) externa y en la
gue esta prevista una de las aberturas de desembocadura de la perforacién (17a) pasante.

7.- Sistema de obturacién segun la reivindicacion 3, caracterizado porque la muesca (17b) o ranura esta prevista en
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una superficie (11b) externa dirigida hacia un fondo (19b) de ranura y en un flanco (13b) lateral de lado de alta
presion del anillo (15b) de obturacion correspondiente.

8.- Sistema de obturacién segun la reivindicacion 7, caracterizado porque la muesca (17b) o ranura esta configurada
sobre la superficie (11b) externa con una longitud diferente con una componente de direccién axial.

9.- Sistema de obturacién segun la reivindicacién 2, caracterizado porque el canal (17c, 17d) de unién esta previsto
como ranura o muesca en el fondo (19c, 19d) de ranura y en un flanco (29c, 29d) de ranura de lado de alta presion
de la segunda ranura (14c, 14d) anular, estando configurada alternativamente la muesca o ranura en el flanco (29c,
29d) de ranura de lado de alta presion como perforacion pasante en el componente (3) externo.

10.- Sistema de obturacién segun una de las reivindicaciones 3 6 6 a 9, caracterizado porque la ranura esta prevista
como ranura en V o ranura rectangular.

11.- Sistema de obturacion segin una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque en el componente (3)
externo esta prevista una ranura anular adicional dirigida hacia el lado de baja presion (N), que esta abierta hacia el
componente (2) interno y en la que estd previsto un anillo rascador de un material elasticamente deformable,
apoyado en el componente (2) interno.

12.- Sistema de obturacion segin una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque al menos uno de los
anillos (6, 16a, 16b, 16¢, 16d) de pretensado es una junta térica, un anillo cuadrado, un Quad-Ring® 0 una pieza
conformada.

13.- Sistema de obturacidon segun una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque el componente (3)
externo es una carcasa, en particular un cilindro, y el componente (2) interno es un vastago de piston de un piston
guiado en la carcasa, y las ranuras (4, 14a, 14b) anulares estan configuradas o bien en el componente (3) externo o
bien en el componente (2) interno.

14.- Sistema de obturacion segun la reivindicacién 1, caracterizado porque al menos uno de los cantos (18a, 18b) de
obturacion es redondeado.

15.- Uso de un sistema de obturacion segun una de las reivindicaciones anteriores para establecer una cascada de
presion en espacios intermedios, caracterizado porque las presiones hidraulicas en los espacios intermedios(Za, Zs,
...) se establecen de tal manera que en cada segundo anillo (15a, 15b, ....) de obturacion existe la misma diferencia
de presion.
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