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DESCRIPCION
Juntas para conjuntos hidraulicos
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a juntas de alta temperatura para conjuntos hidraulicos y en particular, a juntas que
son adecuadas para elementos de fijacion y tuercas hidraulicos.

Antecedentes de la invencion

Las tuercas, arandelas y elementos de fijacion similares tensados hidraulicamente, proporcionan un medio por el
cual un esparrago o perno puede ser tensado accionando hidraulicamente la tuerca o arandela para que ejerza una
fuerza de traccion sobre el esparrago o perno. Estas tuercas y arandelas a menudo operan bajo condiciones de
presion y temperatura extremas.

Las tuercas hidraulicas o elementos de fijacion similares son pretensadas tipicamente mecanicamente y, posterior-
mente se aplica presion hidraulica a una camara dentro de la estructura fijada para generar una fuerza hidraulica
que aplica una carga de traccion axial a un esparrago o tuerca al que se aplica el elemento de fijacion. Un collarin de
blogueo puede ser proporcionado para retener la tensién después de aliviar la camara de presion.

Las juntas para su uso con dispositivos de presion hidraulica se hacen tipicamente de un material elastomérico tal
como caucho de nitrilo o poliuretano. Las formas con la que estas obturan contra el paso de la presién del fluido se
pueden dividir en dos tipos que se denominan en la presente memoria descriptiva como mecanismos primario y
secundario. EI mecanismo primario de estanqueidad actia durante la aplicacion inicial de la presion del fluido. A
medida que esta presion se incrementa, la junta elastomérica se deforma y es forzada a una posicién en la que la
junta cierra el espacio a obturar, denominado en la presente memoria descriptiva y en lo sucesivo como "espacio de
extrusion”, con el fin de establecer una junta secundaria.

Es tipico de los dispositivos de pistdn / cilindro activados hidraulicamente que a medida que aumenta la presion de
funcionamiento, las paredes del cilindro se expanden radialmente produciendo un incremento proporcional en el
espacio de extrusion entre el pistdn y el cilindro. Un factor limitante en la operacion de las tuercas hidraulicas es la
eficacia de sus juntas. Factores tales como altas presiones, altas temperaturas, la vida util en condiciones adversas,
limitan su campo de aplicacion y efectividad. Si estos factores se hacen extremos, ya sea individualmente o en com-
binacion, los materiales que se utilizan cominmente como agentes de estanqueidad fallan. El fallo se produce cuan-
do hay un flujo o movimiento del material de estanqueidad en el espacio de extrusion bajo presion y / o temperatura
y la estanqueidad se pierde.

En aplicaciones de temperatura / presion extremas, como en los generadores de electricidad y los reactores de las
plantas de energia nucleares, es fundamental que las juntas no fallen produciendo la pérdida de tensién aplicada a
los esparragos o pernos, por ejemplo en un alojamiento del generador o en una junta de brida de tuberia, puesto que
un fallo de este tipo podria dar lugar a un desastre catastréfico. La patente norteamericana 6.494.465 (Bucknell) (=
Solicitud Internacional PCT/AU97/00425 = Publicacion Internacional WO 98/00660) desvela una gama de juntas
hidraulicas para conjuntos hidraulicos que son capaces de funcionar a altas temperaturas. Las juntas incorporan
labios que proporcionan una estanqueidad a baja presion entre, por ejemplo, un piston y un cilindro, y estan configu-
rados para moverse a través de la separacion que debe ser obturada a presiones mas altas con una base en angulo
en una pendiente o una forma de copa anidada en el interior de una ranura. Las juntas se pueden formar de material
elastomérico y / o laminas metalicas delgadas.

Las juntas de la patente norteamericana 6.494.465 se han utilizado en muchas instalaciones exitosas de elementos
de fijacion de alta temperatura, tensados hidraulicamente, en las industrias de generacion de electricidad y de plan-
tas de energia nuclear. Sin embargo, la experiencia ha demostrado que existe una necesidad de diferentes tipos de
disposiciones de juntas para elementos de fijacion, especialmente en respuesta a requisitos operativos especificos.

Objeto de la invencion

Por lo tanto, un objeto de la presente invencién es proporcionar juntas de alta temperatura para conjuntos hidraulicos
tales como elementos de fijacion que tienen caracteristicas de estanqueidad mejoradas capaces de tolerar factores
extremos, tales como altas presiones y / o altas temperaturas. Un objeto adicional de la invencién es proporcionar
juntas que consiguen una vida util de servicio mas prolongada bajo tales condiciones adversas o al menos propor-
cionan una alternativa a las juntas de la técnica anterior.

Declaracion de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, un dispositivo de estanqueidad para un conjunto hidraulico en el que el fluido
hidraulico esta contenido en una camara de trabajo formada entre el cuerpo y el miembro de empuje del conjunto,
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comprende una junta anular con caras de estanqueidad opuestas que son forzadas a una aplicacién de estanquei-
dad entre el cuerpo y el miembro de empuje que tienen caras de estanqueidad convergentes.

De acuerdo con la invencién, el dispositivo comprende también una pinza elastica de acoplamiento anular retenida
en el cuerpo o en el elemento de empuje del conjunto que se apoya contra una cara de no estanqueidad de la junta
anular para asegurar la aplicacion de estanqueidad primaria entre el cuerpo y el elemento de empuije.

Preferiblemente, la junta anular esta formada con un par de labios de estanqueidad anulares que son forzados a una
aplicacion de estanqueidad entre el cuerpo y el miembro de empuje del conjunto a una presion inicial baja, siendo
forzado el resto de la junta a una aplicacion de estanqueidad a presiones mas altas.

Preferiblemente, la junta se deforma elasticamente cuando se coloca en posicion de manera que salta elasticamente
hacia su forma original forzando de este manera una aplicacion de estanqueidad entre el cuerpo y el miembro de
empuje.

Preferentemente, la junta tiene un talon redondeado que rueda bajo presiéon para mantener la aplicacion de estan-
queidad.

En una forma alternativa, el dispositivo de estanqueidad esta provisto de una valvula de alivio de presién roscada en
el extremo de exceso de carrera de la camara para proteger la junta anular de un dafio por exceso de carrera, com-
prendiendo un cuerpo poroso que permite que el fluido hidraulico se purgue de la camara y que permite que la junta
anular pase del punto de toma sin obstruccion.

Preferiblemente, el cuerpo poroso esta formado de metal sinterizado o ceramicas porosas.
Breve descripcion de los dibujos

Para permitir que la invencion sea totalmente comprendida, las realizaciones preferidas se describiran a continua-
cion con referencia a los dibujos que se acomparian, en los cuales:

la figura 1 es una vista en seccion de los componentes de una tuerca asistida hidraulicamente;
la figura 2 es una vista en seccion del conjunto de tuerca hidraulica montado de la figura 1;

las figuras 2A y 2B son secciones transversales de las juntas de la técnica anterior;

las figuras 2C, 2E a 2Q son secciones transversales de las juntas;

la figura 2D es una seccion transversal de una junta de acuerdo con la invencién

la figura 3 es una vista en seccidn de una tuerca hidraulica en la posicion de reposicion completa equipada
con un dispositivo de alivio de presion

la figura 4 es una vista en seccion que muestra la tuerca de la figura 3 en la condicion recta;
la figura 5 es una vista ampliada de una parte de la tuerca de la figura 4;

las figuras 6 y 7 son secciones transversales de los labios de estanqueidad distorsionados de la técnica an-
terior; y

las figuras 8 y 9 son secciones transversales de las juntas de las figuras 2F a 2Q.
Descripcion detallada de la invencién

Las figuras 1y 2 ilustran los componentes y el conjunto, respectivamente, de la tuerca asistida hidraulicamente de la
técnica anterior que se desvela en la patente norteamericana 6.494.465 que incluye un piston 51, un cuerpo de cilin-
dro 52, un anillo de cierre 59, una arandela de empuje 50 y una camara de trabajo hidraulica 53. Las juntas 63, 64 se
proporcionan en la camara de trabajo cerrada 53 entre el pistén 51 y el cilindro 52 de la manera que se describe
en la patente norteamericana 6.494.465.

Las figuras 2A y 2B ilustran las juntas de la técnica anterior 63, 64, generalmente en forma de V. La figura 2C mues-
tra un junta de interferencia 10 de acuerdo con la presente invencion, que responde a una inyeccion lenta de un
medio hidraulico de baja viscosidad. Ofrece una mayor movilidad que las juntas de la técnica anterior 63, 64 ya que
tiene un mayor angulo cuando la junta 10 es impulsada por la presion. Hay una ligera diferencia en el angulo entre la
cara 11 de la junta 10 y la cara 71 del pistdon 51 que asegura que la parte mas gruesa del cuerpo 12 de la junta 10 es
impulsada contra la cara 71 del piston 51 y el cilindro 52. Esta construccion de junta es eficaz en aplicaciones que no
requieren una rutina de carga de presion lenta.
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La figura 2D ilustra una construccion, de acuerdo con la invencién en la que la pinza elastica 81 en el cilindro 52
asegura que se realiza el contacto de estanqueidad primario con las caras de estanqueidad. La figura 2F es como
los disefios de la técnica anterior de las figuras 2A y 2B y tiene labios de estanqueidad delgados 113, 114 para reci-
bir una presion inicial mas baja y de esta manera produce dos fases de estanqueidad. La figura 2H muestra la junta
210 con labios de estanqueidad 213, 214, que operan con los mismos principios, pero que pueden ser prensados a
partir de chapa de metal.

Las juntas 110, 210 y 310 de las figuras 2F, 2H y 2G, respectivamente estan formadas con formas que garantizan
que se aplique una fuerza elastica a los labios de estanqueidad 113, 114, 213, 214, 313, 314 para proporcionar un
estanqueidad primario cuando las juntas 110, 210 y 310 se insertan en la posicion de trabajo. La accion de estan-
queidad secundaria es activada por el aumento de la presion de carga. La junta 310 de la figura 2G combina una
estanqueidad inicial a baja presion de los labios 311, 314 con una doble rampa para forzar el anillo de soporte 320 a
que realice la mayor parte del trabajo de estanqueidad. En esta disposicion, la funcion de cierre se parece mas a la
de una "empaquetadura en V" en la que multiples labios comparten el trabajo.

La figura 2E ilustra la junta 410 en la que labio 413 en contacto con la pared del pistén 510 realiza casi todo el traba-
jo de estanqueidad. La junta 410 se hace mayor que las dimensiones limitantes de la pared de ranura de la junta y
del pistén de manera que cuando esta ajustada, tiene una fuerza elastica residual para impulsar contra la pared. Al
labio 413 de la junta 410 se le permite flexionar y seguir la expansion del cilindro 52 producida por la presion de
carga creciente. La junta 410 se utiliza mejor con presiones relativamente bajas y deflexion minima de la pared ra-
dial.

Las juntas que se muestran en las figuras 2J a 2Q son de una construccion bastante diferente puesto que estan
cargadas elasticamente en la instalacion, de manera que la estanqueidad primaria es efectuada por el intento de la
junta de volver a su forma original. Esto se ilustra en las figuras 8 y 9 en las que se inserta la junta que esta hecha
con la forma que se muestra en la figura 8 en la posicidon que se muestra en la figura 9, de manera que es forzada
hacia el interior por la ranura de la junta, y por lo tanto sera forzada contra las paredes exteriores del cilindro adya-
cente.

Las fuerzas primarias se seleccionan para adaptarse a las condiciones y las juntas estan hechas de un material de
la elasticidad requerida para que se deformen a la forma requerida cuando se insertan. Todas las juntas que se
muestran en las figuras 2J a 2Q usan este principio de carga elastica para lograr la estanqueidad primaria. Esta
accion de estanqueidad es reforzada a continuacion, por el aumento de la presién interna en el cilindro 52. La fuerza
de estanqueidad ejercida contra la pared es determinada por el area de la junta que responde proporcionalmente a
la presion inyectada.

La deformacion de las secciones delgadas de los elementos de estanqueidad bajo los efectos de la presion y de la
temperatura disminuye y a menudo destruye la integridad de la junta. Se requieren juntas de la técnica anterior con
labios delgados como se muestra en las figuras 2A y 2B para mantener cierta presion elastica contra las paredes del
cilindro en todo momento. Esto significa que se selecciona un material de limite de elasticidad suficiente, de manera
que la junta no se deforme plasticamente en las regiones de alta tension local. Si la resistencia del material no es
suficiente se puede producir una deformaciéon permanente. Esto tiende a ocurrir progresivamente desde la seccion
mas delgada hasta un punto en el que no hay grosor suficiente para equilibrar la fuerza destructiva, de manera que
cuando el labio de la junta se deforma de esta manera, puede curvarse hacia atras por el contacto con la pared del
cilindro.

Las temperaturas crecientes reducen la resistencia efectiva de la mayoria de los materiales y en particular la de los
aceros de ingenieria y una junta de metal que se deforma en uso sera dificil que vuelva al servicio. Un medio bajo
fuerzas de presion en el espacio creado en el borde delgado actia como una cufia para obligar a las secciones
inferiores a separarse del contacto de estanqueidad con las paredes del cilindro. Este problema con las juntas cono-
cidas se ilustra en las figuras 6 y 7.

El disefio innovador de las juntas de “anillo de junta" de las figuras 2J a 2Q resuelve este problema por la accién de
la presion de fluido de carga sobre la superficie opuesta de la junta, que genera fuerzas de empuje para ayudar a la
estanqueidad sobre las caras criticas. Una fuerza de este tipo esta directamente relacionada con la presion incre-
mental y, por lo tanto, mantiene la relaciéon requerida para la estanqueidad en todo el rango. El problema del calor
que afecta a las secciones delgadas y produce deformaciones permanentes se resuelve con los nuevos disefios que
tienen areas de seccion gruesa.

Las juntas 510, 610 y 710 que presentan estas caracteristicas se ilustran en las figuras 2J, 2K y 2N. Las juntas 810 y
910 que se ilustran en las figuras 2L y 2M muestran versiones huecas de las juntas 510 y 610 de las figuras 2J y 2K,
pero en general tendrian una aplicacion limitada en la practica. Las juntas 910, 1010 de las figuras 20 y 2Q mues-
tran cémo se pueden aplicar los principios del "anillo elastico" a secciones mas delgadas de materiales. Estos se
pueden hacer a bajo costo y en general son suficientes para los elementos de fijacion de tuerca asistidos hidrauli-
camente utilizados a presiones de operacion mas bajas. La junta 110 de la figura 2P ilustra una version de la junta
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que se puede hacer en una forma de V invertida en la que la presion actuara para expandir el diametro exterior de la
junta y proporcionar la estanqueidad contra la pared del cilindro 52.

Sera facilimente evidente al destinatario experto que la seleccion del material para las juntas, la forma particular, el
tamafio y la configuracion de las juntas, dependera de las aplicaciones previstas. Factores que seran significativos
en la seleccion de la junta apropiada incluiran las temperaturas y presiones de funcionamiento de los conjuntos hidr-
aulicos y el tipo y la presion del medio de carga.

Un factor adicional que destruye la integridad de las juntas es el exceso de carrera, es decir, durante el intento de
operacion, la junta se desplaza mas alla de su limite de trabajo practico, lo que resulta en un fallo y una liberacién
por reventon peligrosa de fluido a alta presion. Para evitar tal fallo, es deseable introducir un puerto de purga en la
construccion de la tuerca de fijacion asistida hidraulicamente. En caso de que la junta se vea obligada a desplazarse
por encima de su limite de carrera, entonces este puerto minimiza el dafo a la junta al permitir que el fluido se esca-
pe. Sin embargo, la junta sufriria dafos irreparables, incluso por su transito parcial a través del puerto ya las presio-
nes internas extremas producen la extrusion del material de la junta cuando pasa, incluso rayando las superficies de
acero endurecido.

Las figuras 3 a 6 ilustran un puerto de purga 100 que aloja un dispositivo de alivio de presién que comprende un
tapon poroso 101. La cara interior 102 del tapon 101 esta perfilada para conformarse a la cara de la pared de estan-
queidad adyacente 52A de manera que la junta 63 no es dafiada mientras se mueve sobre el puerto de purga 100.
Se elige el material del tapon poroso 101 para que tenga una alta resistencia para proporcionar soporte a la junta 63
mientras se mueve sobre el puerto de purga 100, y es poroso para permitir que el fluido 103 migre desde de camara
de presion 53 libremente. Cuando la junta 63 se mueve a través del puerto de purga 100, mas material del tapén
poroso 101 se expone y se incrementa la velocidad de purga. Se elige la densidad y la porosidad relativa del tapén
101 para proporcionar una resistencia y velocidad de purga adecuadas para la aplicacion. Materiales de bajo coste
de eleccion para el tapén 101 son metales sinterizados y ceramicas porosas pero otros materiales pueden ser ade-
cuados.

Sera facilmente evidente para el destinatario experto que el tapén poroso 101 del dispositivo de alivio de presién
protegera la junta 63 contra dafios si se mueve desde la posicion de reposicion completa que se muestra en la figura
3 a la condicion de exceso de carrera que se muestra en la figura 4. El tapdn poroso de purga de la presente inven-
cion se puede aplicar a cualquier conjunto hidraulico en el que se pueda producir dafios por exceso de carrera en las
juntas.

Variaciones

Se comprendera que lo que antecede se ha dado a titulo de ejemplo ilustrativo solamente y que se considera que
todas las otras modificaciones y variaciones que seran evidentes para las personas expertas en la técnica se en-
cuentran dentro del ambito de las reivindicaciones, tal como se establecen en la presente memoria descriptiva. A lo
largo de la descripcion y las reivindicaciones de la presente memoria descriptiva, la palabra "comprenden" y varia-
ciones de la palabra, tales como "comprende" y "que comprende” no pretenden excluir otros componentes aditivos
de numeros enteros o pasos.



10

15

20

25

30

ES 2556 110 T3

REIVINDICACIONES

Un dispositivo de estanqueidad para un conjunto hidraulico en el que el fluido hidraulico esta contenido en una
camara de trabajo (53) formada entre el cuerpo (52) y el miembro de empuje (51) del conjunto que comprende
el cuerpo (52), el miembro de empuje (51), la camara de trabajo (53) y una junta anular (10,10A, 63, 64, 110,
210, 310, 410, 510, 610, 710, 810, 910, 1010, 1110) estando forzadas las caras de estanqueidad opuestas a
una aplicacion de estanqueidad entre el cuerpo (52) y el elemento de empuje (51) que tienen caras de estan-
queidad convergentes, que se caracteriza porque también comprende una pinza elastica de acoplamiento
anular (81) retenida en el cuerpo (52) o en el elemento de empuje (51) del conjunto que se apoya contra una ca-
ra de no estanqueidad de la junta anular (10, 10A, 63, 64, 110, 210, 310, 410, 510, 610, 710, 810, 910, 1010,
1110) para asegurar la aplicacion de estanqueidad primaria entre el cuerpo principal (52) y el miembro de empu-
je (51).

El dispositivo de estanqueidad de la reivindicacion 1, en el que la junta anular (10, 10A, 63, 64, 110, 210, 310,
410, 510, 610, 710, 810, 910, 1010, 1110) esta formada con un par de labios de estanqueidad anulares (113,
114; 213, 214; 313, 314; 413, 414), que son forzados a una aplicacion de estanqueidad entre el cuerpo (52) y el
miembro de empuje (51) del conjunto a una baja presion inicial, siendo forzado a una aplicacién de estanquei-
dad el resto de la junta a presiones mas altas.

El dispositivo de estanqueidad de la reivindicacion 1, en el que la junta (10, 10A, 63, 64, 110, 210, 310, 410,
510, 610, 710, 810, 910, 1010, 1110) es cargada elasticamente cuando se coloca en la posicion con el fin de
que intente volver a su forma original, forzando de este manera la aplicacion de estanqueidad entre el cuerpo
(52) y el miembro de empuje (51).

El dispositivo de estanqueidad de la reivindicacion 1, en el que la junta (10, 10A, 63, 64, 110, 210, 310, 410,
510, 610, 710, 810, 910, 1010, 1110) tiene un talon redondeado que rueda bajo presion para mantener la apli-
cacion de estanqueidad.

El dispositivo de estanqueidad de la reivindicacion 1, que esta provisto de una valvula de alivio de presion (100,
101) roscada en el extremo de exceso de carrera de la camara (53) para proteger contra dafos a la junta anular
(10, 10A, 63, 64, 110, 210, 310, 410, 510, 610, 710, 810, 910, 1010, 1110) de un exceso de carrera, que com-
prende un cuerpo poroso (101), que permite que el fluido hidraulico sea purgado de la camara (53) y que permi-
te que la junta anular (10, 10A, 63, 64, 110, 210, 310, 410, 510, 610, 710, 810, 910, 1010, 1110) pase del punto
de roscado sin obstruccion.

El dispositivo de estanqueidad de la reivindicacién 5, en el que el cuerpo poroso (101) esta formado de metal
sinterizado o ceramicas porosas.
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JUNTA EN POSICION OPERATIVA LABIOS DE JUNTA DISTORSIONADOS;
CON LABIOS SUIETOS CONTRA LA PERMITE FLUIDO PASAR FORZADAMENTE
FARED DEL CILINDRO

FIG. 6. : FIG. 7.

- JUNTA FABRICADA CON ESTA FORMA
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