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DESCRIPCION
Resorte de gas

La invencién se refiere a resortes de gas, en particular a resortes de gas provistos de una cadmara secundaria para
un arranque asistido o para amortiguacion del rebote.

Un resorte de gas convencional comprende una camara llena de un gas compresible y un pistén que puede
deslizarse hacia dentro y hacia fuera de la camara mientras se mantiene un sellado tal que el gas que hay dentro de
la camara no se escape. El pistdn es accionable desde el exterior. En reposo, el piston se dispone en una posicion
extendida, en la que se extiende al maximo desde el cuerpo principal del resorte de gas. El pistén ocupa un volumen
minimo dentro de la camara de gas vy, por lo tanto, la presion del gas dentro de la camara es minima. Cuando el
pistén es accionado (es decir, desviado en el cuerpo principal hacia una posicion retraida), el pistén se proyecta
hacia el interior de la camara de gas, reduciendo el volumen de la camara de gas y aumentando de manera
correspondiente la presion de gas dentro de la camara. A medida que aumenta la presion del gas, aumenta la
resistencia al movimiento adicional del piston en la cdmara. Cuando se elimina la fuerza externa del pistén, el gas
comprimido dentro de la camara impulsa al piston desde su posicién retraida a su posicion extendida, minimizando
asi, de nuevo, la presion del gas dentro de la camara.

La presion del gas dentro de la camara cuando el piston estd completamente extendido (es decir, cuando se
minimiza la presion del gas) determina la precarga del resorte de gas. Esta es la fuerza minima que debe aplicarse
al piston antes de que se produzca cualquier movimiento del piston. La precarga puede variar dependiendo del uso
particular del resorte de gas

El documento EP 2 735 759 A1l divulga un resorte de gas que comprende todas las caracteristicas del preambulo de
la reivindicaciéon 1. En algunas modificaciones, tales como las mostradas en el documento EP 1113185, se forma
una cadmara secundaria en el resorte de gas. Cuando el pistén esta en estado completamente retraido (es decir,
extendiéndose al maximo en el interior de la camara principal) la camara principal y la camara secundaria estan en
comunicacion fluida, esencialmente formando una sola camara. Cuando el pistén se extiende de nuevo y regresa al
estado completamente extendido, en algun punto de tal extensién, el pistén sella la camara secundaria de la camara
principal, de modo que las camaras dejan de estar en comunicacion fluida. En este punto, la camara principal esta
en un lado del pistdn, desviandolo hacia el estado extendido, mientras que la cAmara secundaria en el lado opuesto
del piston, desviandolo hacia el estado retraido. En el momento de la separacion de las dos camaras, la presion en
ambas camaras es igual, pero la cdmara secundaria actia sobre un area de superficie mas pequefia del piston que
la camara principal. Por lo tanto, todavia hay una fuerza neta sobre el piston que lo inclina hacia la posicién
extendida. Mientras el pistén continla hacia la posiciéon extendida, la presion en la camara principal disminuye
mientras que la presion en la camara secundaria aumenta (generalmente mucho mas rapido debido a su volumen
mas pequefio) hasta que se alcanza un equilibrio o hasta que el pistén llega a su tope en la posicion maxima
extendida.

La camara secundaria tiene dos beneficios principales. En primer lugar, actla para desacelerar el piston a medida
gue se mueve hacia la posicién extendida, lo que reduce la fuerza de impacto cuando golpea el tope y, por lo tanto,
también disminuye el ruido y la vibracion operacionales asociados con ese impacto. En segundo lugar, la presién en
la cdmara secundaria reduce la precarga del resorte de gas. De este modo, a medida que el piston se presiona de
nuevo hacia la posicion retraida, se reduce la fuerza inicial requerida para comenzar el movimiento del piston. La
presion dentro de la camara secundaria ayuda a la fuerza externa que presiona el piston, el nivel de asistencia
disminuye progresivamente a medida que el pistdn se extiende hasta el punto en el que el sello entre las camaras
principal y secundaria deja de separarlas. En este punto, el resorte de gas funciona exactamente de la misma
manera que un resorte de gas normal con un volumen de la cAmara principal igual a la suma de los voliumenes de la
camara principal y secundaria.

La reduccion de la vibracion puede dar como resultado un menor movimiento de las piezas de trabajo en una
operacion de prensado o estampado. Esto, a su vez, puede llevar a menos errores en las lineas de produccion en
las que intervienen robots para la transferencia de piezas de trabajo de una estacién a otra. Las vibraciones pueden
provocar el movimiento y la desalineacidon de la pieza de trabajo, lo que puede hacer que el robot no recoja y
transfiera la pieza correctamente.

La reduccion del ruido es una consideracion importante desde el punto de vista medioambiental. Las fabricas que se
dedican a operaciones de prensado y estampado de chapa metélica pueden ser muy ruidosas. En los lugares en los
gue el espacio terrestre es limitado, los edificios industriales y residenciales estan cada vez mas cerca, lo que puede
ocasionar problemas con los niveles de ruido, lo que podria requerir el cese del trabajo de la fabrica durante la tarde
y/o la noche. Por lo tanto, la reduccion de los niveles de ruido para facilitar la operaciéon continua permite una mayor
eficacia y un mayor rendimiento.

El arranque asistido proporcionado por la cdmara secundaria también encuentra un beneficio particular en la
magquinaria de prensado/estampado. En una prensa mecéanica convencional, el piston es conducido hacia la parte
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inferior del troquel utilizando un mecanismo de accionamiento excéntrico que no produce una fuerza constante a lo
largo de su carrera. Normalmente, se proporciona un anillo de sujecién para mantener el material en su lugar
durante la operacion de prensado/estampado y, por lo general, los resortes de gas se disponen debajo del anillo de
sujecion para absorber y amortiguar parte del impacto del piston al acoplarse con el anillo de sujecién. Por lo tanto,
los resortes de gas producen una fuerza de desaceleracién del piston. El punto de impacto entre el pistén y el anillo
de sujecion se encuentra generalmente en el punto dentro de la carrera en el que el mecanismo de accionamiento
exceéntrico tiene un apalancamiento menor (aplicandose un apalancamiento mayor hacia la posicion del punto
muerto inferior para la parte real de prensado y estampado de la carrera) y, por lo tanto, una gran fuerza del resorte
de gas puede provocar un gran desgaste y/o dafios en el mecanismo de accionamiento. Reducir la fuerza de
impacto inicial del resorte de gas permite disminuir este desgaste, prolongar la vida util y reducir el mantenimiento.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion, se proporciona un resorte de gas que comprende: un alojamiento
y un conjunto de pistén que puede realizar un movimiento alternativo dentro del alojamiento; formandose una
camara de gas dentro del alojamiento; en el que, en un cierto rango de posiciones, el conjunto de piston separa la
camara de gas en una camara primaria y una cdmara secundaria selladas entre si por un sello, mientras que en
otras posiciones la camara primaria y la cAmara secundaria estan unidas de manera fluida; y en el que el sello es un
sello cautivo que comprende un elemento de sellado compresible que se mantiene cautivo en la direccién axial de
movimiento alternativo del pistéon dentro de un alojamiento del sello que expone el elemento de sellado en una
direccion radial a través de un espacio en el alojamiento del sello caracterizado por que el espacio es mas pequefio
que el elemento de sellado.

Durante el uso, el piston realiza un movimiento alternativo entre una posicion extendida y una posicion retraida. En
la posicion extendida, el pistdn se extiende parcialmente fuera del alojamiento y proporciona una superficie operativa
para la interaccion del resorte de gas con otra maquinaria. En la posicion retraida, el piston se retrae parcialmente
dentro del alojamiento, comprimiendo asi el gas en su interior y experimentando un aumento de presiéon que lo
desvia hacia la posicion extendida. Por supuesto, el pistén puede adoptar cualquier posicién intermedia entre sus
posiciones de maxima extension y maximo retroceso.

El uso de un sello cautivo para sellar la camara primaria de la camara secundaria proporciona un sellado muy
mejorado y duradero. Una simple junta térica montada en una ranura sufre los repetidos acoplamientos y
desacoplamientos que se producen cuando el piston realiza el movimiento alternativo entre las posiciones extendida
y retraida. Durante tales movimientos alternativos, las camaras primaria y secundaria se sellan repetidamente entre
si y se unen nuevamente de manera fluida. En el caso de una junta térica simple, estos repetidos acoplamientos y
desacoplamientos desgastan la junta torica rapidamente y tienen una tendencia a arrancar el sello de su asiento,
rompiendo asi el sello y dafiando aiin mas la junta térica.

El sellado entre las camaras primaria y secundaria es importante para el funcionamiento del resorte de gas. Si la
camara secundaria no esta correctamente aislada de la cAmara primaria, entonces el gas se filtrar4 de la cAmara
secundaria a la camara primaria y las funciones de absorcion y asistencia del resorte de gas se veran
comprometidas.

Normalmente, la camara secundaria es mas pequefia que la camara primaria, ya que solo debe proporcionar una
fuerza de amortiguacion relativamente pequefia en la extension del piston y una fuerza de asistencia en el retroceso
del pistén, pequefia en relacion con la fuerza de desviacion principal proporcionada por toda la camara (camara
primaria y secundaria combinadas) en el retroceso completo del pistén. El rango de posiciones del pistén en el que
las camaras primaria y secundaria estan selladas entre si abarca generalmente las posiciones del pistén desde una
posicion completamente extendida (generalmente con la cabeza de pistdn del conjunto de pistén apoyada contra un
tope dentro del alojamiento) hasta una posicion parcialmente retraida. Tal como se explicard mas adelante, el
tamafio del rango determina la longitud sobre la cual se proporciona una fuerza de asistencia y, por lo tanto, es una
caracteristica importante del resorte de gas.

El sello cautivo comprende un elemento de sellado compresible que se mantiene cautivo en la direccion axial del
movimiento alternativo del pistén dentro de un alojamiento del sello que expone el elemento de sellado en una
direccién radial a través de un espacio en el alojamiento del sello que es mas pequefio que el elemento de sellado.
En esta disposicién, el alojamiento del sello define esencialmente una seccién transversal en forma de C con el
espacio de la abertura en forma de C en una direccién radial y el resto de la forma de C rodeando al elemento de
sellado a tal punto que el espacio es méas pequefio que el elemento de sellado. Esto evita que la forma del elemento
de sellado se desprenda facilmente del alojamiento del sello mediante el acoplamiento y desacoplamiento repetido
del elemento de sellado durante el movimiento alternativo del pistén. El espacio permite que el elemento de sellado
se proyecte a través del espacio desde el interior del alojamiento del sello para permitir el acoplamiento contra una
superficie de sellado. Sin embargo, como el espacio es mas pequefio que el elemento de sellado, el elemento de
sellado se retiene dentro del alojamiento del sello. Cuando el elemento de sellado se acopla con la superficie de
sellado opuesta, el elemento de sellado se comprime y se deforma dentro del alojamiento del sello. Por lo tanto, el
alojamiento del sello debe proporcionar suficiente espacio para permitir esta deformaciéon y al mismo tiempo
garantizar que el elemento de sellado sea adecuadamente desviado hacia afuera a través del espacio para crear un
buen sellado.
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El espacio puede estar orientado radialmente hacia dentro o radialmente hacia afuera. En el primer caso, el
alojamiento del sello se monta en (o0 se forma integralmente con) el alojamiento principal del resorte de gas, con el
elemento de sellado proyectado radialmente hacia el eje del piston. En este Ultimo caso, el alojamiento del sello se
monta en (o se forma integralmente con) el eje del pistdn, con el elemento de sellado proyectandose radialmente
hacia el alojamiento. La Ultima disposicion es preferida en algunas realizaciones debido a la facilidad de montaje y/o
reemplazo del elemento de sellado y/o el alojamiento del sello.

El alojamiento del sello puede formarse de varias formas diferentes. Sin embargo, en algunas realizaciones
preferidas, el alojamiento del sello comprende una primera parte y una segunda parte colocadas en lados axiales
opuestos del elemento de sellado cautivo. El término “axial” se usa aqui con referencia al eje del resorte de gas, por
ejemplo, el eje a lo largo del cual se produce el movimiento alternativo del piston. Que el alojamiento del sello esté
formado por dos partes, una a cada lado del elemento de sellado, permite que el alojamiento del sello sea montado
con el elemento de sellado en su interior para que el espacio se pueda hacer mas pequefio que el elemento de
sellado. Las dos partes pueden considerarse como una parte del sello y parte de tapa o capuchén del sello.

El elemento de sellado puede adoptar cualquier forma adecuada siempre que sea capaz de crear un sellado lo
suficientemente bueno entre las camaras primaria y secundaria. Sin embargo, en una forma particularmente
preferida, el elemento de sellado compresible comprende una primera parte con una superficie para hacer el
contacto de sellado a través de dicho espacio y una segunda parte que es elasticamente deformable y esta en
contacto con la primera parte para desviar dicha primera parte en la direccion de establecimiento de contacto de
sellado. Esta construccién en dos partes permite el uso de diferentes materiales para la superficie de contacto de
sellado y la parte de desviacion. La primera parte (parte de contacto de sellado) puede tener una superficie céncava
en el reverso del lado de contacto de sellado para interconectarse con la segunda parte (parte deformable
elasticamente). La primera parte puede formarse a partir de un material seleccionado para proporcionar un
rendimiento de sellado y una resistencia al acoplamiento y desacoplamiento repetido 6ptimos, mientras que la
segunda parte puede formarse a partir de un material con una elasticidad 6ptima para desviar la primera parte contra
una superficie de sellado opuesta y formar un sello hermético. En algunas realizaciones preferidas, la parte de
contacto de sellado puede formarse a partir de poliuretano o un PTFE relleno de carbono. La parte de desviacion
elasticamente deformable puede ser una junta térica de nitrilo estandar.

Durante el uso, una vez que la camara secundaria se ha sellado por completo de la camara primaria durante una
carrera de extension del conjunto de piston, el gas dentro de la caAmara secundaria se comprime mediante un
movimiento adicional del conjunto de piston. El gas es comprimido por una superficie de compresion en el conjunto
de piston que se mueve en la direccion axial para reducir gradualmente el volumen de la camara secundaria. Por lo
tanto, el conjunto de piston comprende preferiblemente un componente de compresion secundario montado de
manera extraible alrededor de un eje de pistén de dicho conjunto de pistdn y con una superficie orientada hacia la
camara secundaria cuando se sella completamente de la camara primaria, y en el que se proporciona un segundo
sello entre el componente de compresion secundario y el eje del piston. Al hacer que el componente de compresién
secundario se pueda extraer del pistén, es posible reemplazar el componente de compresion secundario por otro de
un tamafio diferente, o seleccionar un componente de tamafio apropiado en el montaje inicial. Si el componente no
esta formado como un componente extraible, se requiere un conjunto de piston diferente para cada tamafio deseado
del componente de compresion secundario. Toda vez que se necesitan varios tamafos diferentes para diferentes
propositos, se requiere la fabricacion de varios conjuntos de pistones diferentes en lugar de solamente varios
componentes de compresion secundarios de diferentes tamafios. Sin embargo, cuando el componente de
compresion secundario se realiza de manera extraible, se forma una trayectoria de gas adicional entre el
componente de compresion secundario y el resto del conjunto del piston. Por lo tanto, se debe proporcionar un sello
adicional para evitar fugas de gas. El sello puede formarse en el pistdn o en el alojamiento del sello.

En comparacion con el sello que se acopla y desacopla repetidamente al realizar el movimiento alternativo, este
sello adicional se encuentra en una posicion relativamente estatica, permaneciendo en contacto su superficie de
sellado opuesta con el material de sellado en todo momento. Sin embargo, se ha descubierto que este sello no es
completamente estéatico y el movimiento limitado que se produce puede provocar el desgaste y la interrupcion del
sello con el tiempo, en el caso de que el sello sea una junta térica simple. Por lo tanto, de manera preferible, el
segundo sello comprende un bloque sustancialmente rectangular de material de sellado montado en una ranura.
Este bloque rectangular de material de sellado actia esencialmente como un sello doble; bajo la presién del gas
desde ambos lados, el material de sellado hace contacto con la superficie de sellado opuesta a una distancia
significativa, o a veces hace contacto en dos lugares (por ejemplo, formando una seccion transversal en forma de
ocho). En este sentido, funciona de manera similar a una disposicién de doble junta térica (por ejemplo, una junta
térica primaria y una junta toérica de respaldo) y, por lo tanto, proporciona un sello mas fiable. Ademas, la forma del
sello hace que sea menos probable que se rompa con el tiempo, por lo que resulta mas duradero. En algunas
realizaciones, el segundo sello puede formarse a partir de un poliuretano o un PTFE relleno de carbono, aunque
también se pueden usar otros materiales adecuados.

El componente de compresion secundario puede ser un componente separado por derecho propio. Este sera
seguramente el caso en realizaciones en las que el sello cautivo esta provisto en el alojamiento con el elemento de
sellado cautivo sellado contra el eje del piston. Sin embargo, es preferible que el alojamiento del sello cautivo forme
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un componente de compresion secundario montado de manera extraible alrededor de un eje de pistén de dicho
conjunto de pistén y con una superficie orientada hacia la camara secundaria cuando es sellada de la camara
primaria, y en donde un segundo sello se dispone entre el alojamiento del sello cautivo y el eje del pistén. De este
modo, el alojamiento del sello cautivo forma el componente de compresion secundario.

El componente de compresion secundario se mantiene preferiblemente en su lugar entre una cabeza de piston de
dicho conjunto de piston y una abrazadera de retencion, estando la cabeza de piston y la abrazadera de retencion,
cada uno, fijados al eje del piston. Como el componente de compresiéon secundario es extraible, la abrazadera de
retencion también es extraible, pero mantiene el componente de compresion secundario en posicion durante el
funcionamiento, minimizando asi el movimiento con relacién al eje del pistdbn y minimizando asi el movimiento
relativo del segundo sello.

El resorte de gas comprende preferiblemente una superficie de sellado opuesta para el acoplamiento con el sello
cautivo que esta hiselado en un extremo para provocar un acoplamiento y desacoplamiento gradual del sello cautivo
y la superficie de sellado opuesta. Esto reduce el efecto de los acoplamientos y desacoplamientos repetidos al
reducir el impacto en cada contacto. El borde biselado aprieta el sello desde su posicién no sellada hasta su posicion
sellada, lo que reduce los dafios y, por lo tanto, permite una mayor vida (til.

Una de las caracteristicas de un resorte de gas con una camara de compresion secundaria es la presion que se
acumula dentro de la cdmara secundaria y, por lo tanto, la fuerza de asistencia maxima que proporciona la camara
secundaria cuando el pistén se retrae. Esto se define por una combinacion de la longitud sobre la cual se produce la
compresion y el volumen final de la cAmara secundaria.

Con el fin de proporcionar el tamafio y la forma apropiados para las superficies de sellado y la cAmara secundaria, el
resorte de gas comprende preferiblemente un inserto de sellado que estd montado dentro del alojamiento y que
forma la cdmara secundaria en el mismo. El inserto de sellado se puede insertar en el alojamiento después de que
se haya insertado el conjunto de piston (incluida la cabeza de pistén) y con los sellos adecuados para el sellado
contra el eje del pistdbn. Como el inserto de sellado es extraible, también se puede reemplazar faciimente para
personalizar el tamafio de la camara secundaria. Una vez montado, el inserto de sellado se fija en su lugar mediante
abrazaderas de retencién u otras estructuras de fijacion. El inserto de sellado puede proporcionar una superficie de
sellado opuesta para el acoplamiento con el sello cautivo, estando biselada en un extremo para provocar un
acoplamiento y desacoplamiento gradual del sello cautivo y la superficie del sellado opuesta tal como se explicd
anteriormente.

Preferiblemente, el resorte de gas comprende ademas una valvula de gas unidireccional dispuesta para conectarse
desde dicha camara primaria hasta dicha camara secundaria cuando estan selladas entre si. Como la camara
secundaria normalmente se sella de la cAmara primaria durante la presurizacién inicial del resorte de gas, la valvula
unidireccional proporciona un paso para que la presién en la cAmara secundaria se incremente a la misma presion
gue la camara primaria. La valvula unidireccional se usa en la primera presurizacion. Después de eso, la presion en
la cAmara secundaria es siempre igual o mayor que la de la cAmara primaria. La valvula de gas unidireccional podria
formarse en el alojamiento o en el inserto de sellado (si se usa), pero preferiblemente la valvula de gas
unidireccional se dispone en el eje de un pistén de dicho conjunto de piston, ya que esto simplifica la fabricacion.

De acuerdo con otro aspecto, la invencién proporciona un procedimiento para la realizacion de un resorte de gas
que comprende: proporcionar un alojamiento; montar un conjunto de pistén en dicho alojamiento de manera tal que
pueda realizar al menos parcialmente un movimiento alternativo dentro del alojamiento; formandose una camara de
gas dentro de dicho alojamiento; montar un sello cautivo dentro de dicho alojamiento de tal manera que en un cierto
rango de posiciones de dicho conjunto de pistdn, el conjunto de pistdn separa la cAmara de gas en una camara
primaria y una cadmara secundaria selladas entre si por un sello, mientras que en otras posiciones la cAmara primaria
y la camara secundaria estan unidas de manera fluida; caracterizado por que el sello cautivo comprende un
elemento de sellado compresible que se mantiene cautivo en la direccién axial del movimiento alternativo del pistén
dentro de un alojamiento del sello que expone el elemento de sellado en una direccion radial a través de un espacio
en el alojamiento del sello que es mas pequefio que el elemento de sellado.

Todas las caracteristicas preferidas descritas anteriormente en relacién con el aparato también se aplican al
procedimiento de fabricacion.

A continuacién, se describiran ciertas realizaciones preferidas de la invencién, solo a modo de ejemplo, y con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 muestra una realizacién de un resorte de gas con el piston parcialmente retraido;

La Figura 2 muestra una realizacion de un resorte de gas con el pistén completamente extendido;

Las figuras 3A-3C muestran diferentes realizaciones de resortes de gas con diferentes longitudes de compresién
secundaria;

La Figura 4 muestra un detalle de una disposicién de sellado; y

La Figura 5 muestra estructuras de disipacion de calor.
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Durante muchos afios, los resortes de gas se han usado en herramientas de prensa. Sin embargo, algunas prensas
mas antiguas luchan con la fuerza inicial de los resortes que se transmiten a la manivela cuando todavia esta en un
angulo poco profundo y no ha tenido tiempo de acoplarse completamente. Esta fuerza constante hace que las
piezas de la prensa se fatiguen y se rompan, lo que conlleva pérdidas de produccién y altos costes de
mantenimiento. La velocidad y la detencidn repentina del resorte de retorno también pueden hacer que el panel
presionado salte y luego se detenga en la posicidn incorrecta para que los robots de la linea de produccién puedan
recoger la pieza y transferirla a la siguiente estacion. Reduciendo las fuerzas de impacto en la carrera de retorno, se
puede solucionar este problema del salto. Al mismo tiempo, el ruido producido se reduce considerablemente, lo que
crea un entorno de trabajo mucho mejor.

Las realizaciones descritas a continuacion reducen o eliminan en gran medida estos problemas potenciales. El
resorte de gas funciona basicamente atrapando gas en una camara secundaria hacia el final de la carrera de
retorno. Este gas atrapado continda comprimido a una presion mayor que la camara principal. Este gas comprimido
actlia como una fuerza que empuja hacia abajo el pistén, reduciendo asi la fuerza inicial que necesita la prensa para
iniciar el movimiento del pistdn, y reduciendo asi la fuerza sobre las partes mecanicas de la prensa. En el retorno del
piston después de un ciclo, el proceso de atrapar y comprimir el gas reduce la velocidad del piston, lo que permite un
retorno suave en la parte final de la carrera. Reducir la inercia de la herramienta de retorno evita que el panel
presionado “salte” de su posicion y reduce el ruido del impacto.

La Figura 1 muestra un resorte de gas 100 que comprende un alojamiento de cuerpo principal cilindrico 102 y un
piston 104 que puede realizar un movimiento alternativo dentro del alojamiento 102. El alojamiento 102 esta abierto
en un extremo axial para recibir el pistén 104 y esté cerrado en el extremo axial opuesto. Una camara principal 101
se forma en el alojamiento 102, adyacente al extremo cerrado del alojamiento 102. Una unidad de sellado (inserto de
sellado) se monta dentro del alojamiento 102 y se sella entre el alojamiento 102 y el eje 108 del pistén 104. La
unidad de sellado 106 junto con varios sellos montados sobre la misma (incluido el sello en U 112 y la junta térica
114) evita el escape de gas a alta presion desde el interior del alojamiento de cuerpo principal 102. El limpiador del
piston 110 evita que los contaminantes entren en el cuerpo de resorte y dafien los sellos. La junta térica 114 es un
sello estatico entre la unidad de sellado 106 y el alojamiento 102. El limpiador del pistén 110 y el sello de labio 112
son sellos dinamicos que se sellan contra el eje de pistén mévil 108 cuando se mueve entre las posiciones extendida
y retraida.

Un anillo de piston 120 se monta en el extremo del eje de piston 108 con un anillo de guia 122 montado en su
diametro exterior para el contacto con el diametro interior del alojamiento 102. El anillo de pistén 120 es un anillo
partido que permite que el gas pase desde un lado del anillo 120 al otro lado del anillo 120 a lo largo de la direccion
axial del resorte de gas 100. Por lo tanto, durante el uso, la presidn del gas puede igualarse a través del anillo de
pistén 120.

La unidad de sellado 106 encaja en el extremo abierto del alojamiento 102, pero no se extiende a lo largo de toda la
longitud del orificio cilindrico del alojamiento 102. En cambio, la unidad de sellado 106 solo se extiende parcialmente
a lo largo de la longitud del orificio. La unidad de sellado 106 se mantiene axialmente en su lugar mediante la
abrazadera de retencion 116 cerca del extremo abierto del alojamiento 102. El extremo 124 de la unidad de sellado
106 forma un tope contra el cual se apoya el anillo del piston 120, definiendo la posicion maxima extendida del
pistén 104. La unidad de sellado 106 forma una cdmara secundaria 126 de menor diametro que el didmetro interior
del alojamiento 102 y que esta formada por el diametro interior de la unidad de sellado 106, el diametro exterior del
eje del pistéon 106 y el sello 112. Cuando el piston 104 esta en una posicion completamente retraida, la camara
secundaria 126 esta abierta para una comunicacion fluida con el resto de la cAmara principal 101 del alojamiento
102. Cuando el pistdon 104 esta en una posicion completamente extendida, la camara secundaria 126 esta sellada
del resto de la camara principal 101, formando asi el resto de la cAmara principal 101 una cdmara primaria.

La camara principal 101 se sella por completo desde el exterior del alojamiento, manteniendo asi la presion dentro
del resorte de gas 100. Por lo tanto, tanto la cdmara primaria como la camara secundaria 126 también estan
completamente selladas desde el exterior del resorte de gas 100.

Un sello 130 esta montado en el eje del piston 108 detras del anillo del piston 120 (es decir, en el lado mas cercano
al extremo abierto del alojamiento 102). El sello 130 rodea completamente la circunferencia del piston durante el
uso. El sello 130 esta dimensionado radialmente para un acoplamiento de sellado con el didmetro interior de la
unidad de sellado 106, es decir, tiene un diametro exterior que, cuando se desliza dentro de la unidad de sellado
106, se ajusta al didmetro interior de la unidad de sellado 106 para formar un sello entre ellos. La longitud axial del
sello 130 puede seleccionarse basandose en el tamafio deseado de la camara secundaria 126 cuando el piston 104
esta en su posicién completamente extendida. Esto se analizara con mas detalle a continuacion.

El sello 130 es una estructura de sello retenido (también llamada estructura de sello cautivo) que comprende una
base o asiento de alojamiento del sello 132, una tapa o capuchdén de alojamiento del sello 134 y un sello cautivo 136
mantenido entre la base 132 y la tapa 134. Esta estructura se muestra con mayor detalle en la Figura 4. La Figura 4
es una seccion transversal a través del eje del piston 108 y el conjunto del sello. El sello cautivo 136 es circular y se
extiende completamente alrededor del eje del piston cilindrico 108 para sellarse completamente alrededor del piston
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104. Juntos, el asiento del sello 132 y la tapa 134 forman una seccion transversal en forma de C con un espacio 133
que se orienta en una direccién radialmente hacia afuera, abriéndose hacia el inserto de sellado 106. El espacio 133
es mas estrecho que la unidad de sellado 136, de modo que el sello cautivo 136 no puede ser facilmente desalojado
de dentro de su alojamiento de sello. El sello cautivo 136 esta formado por dos partes: una parte de desviacién
elastica, tal como una junta torica (por ejemplo, una junta térica de nitrilo) 136a y una parte de contacto del sello
136b que hace el contacto de sellado con el inserto de sellado 106 para evitar el escape de gas entre estas dos
superficies. La parte de contacto de sellado 136b tiene una superficie concava 136¢ en su superficie radialmente
interna que recibe y se acopla con la parte de desviacion 136a de manera que la parte de desviacion 136a desvia la
parte de contacto 136 en una direccién radialmente hacia fuera para presionar contra la unidad de inserto de sellado
106. La parte de sellado 136b también tiene una parte saliente que sobresale a través del espacio 133 para
acoplarse con el inserto de sellado 106. El segundo sello 140 se forma detras de la base del sello 132 en una ranura
en el eje del piston 108. El segundo sello 140 es un bloque rectangular que es resistente a pequefios movimientos
entre el asiento de sello 132 y el eje del piston 108 y asi mantiene su sellado. Las partes de alojamiento del sello
132, 134 se mantienen axialmente en su lugar mediante un anillo de seguridad 160 apoyado en la ranura 161 y la
cabeza del piston 120. La unidad de sellado 106 esta montada dentro del alojamiento 102 y tiene un borde biselado
107 en su extremo inferior donde la parte de sellado 136b se acopla y desacopla de la unidad de sellado 106
durante el movimiento alternativo del piston. El bisel 107 provoca el acoplamiento y desacoplamiento gradual de la
parte de sellado 136b, reduciendo asi el impacto y el desgaste consiguiente.

Durante una carrera de retroceso (desde una posicion extendida hacia una posicion retraida), a una cierta longitud
de retroceso, el sello 130 se libera de la unidad de sellado 106 y la camara secundaria 126 ya no esta sellada de la
camara principal 101. Del mismo modo durante una carrera de extension (desde una posicidn retraida hacia una
posicion extendida), en una cierta posicion de retroceso (o, de manera equivalente, una cierta posicion de
extension), el sello 130 se acopla con el didmetro interior de la unidad de sellado 106 y sella la camara secundaria
126 de la camara primaria (el resto de la caAmara principal 101).

La Figura 1 muestra el resorte de gas 100 con el pistébn 104 en una configuracion parcialmente retraida, lo
suficientemente retraido para que el sello 130 se haya desacoplado de la unidad de sellado 106 y la camara
secundaria 126 esta en comunicacion fluida con la camara principal 101, es decir, la camara secundaria 126 y la
camara 101 actdan como una sola camara. El retroceso adicional del piston 104 desde la posicion mostrada en la
Figura 1 da como resultado un funcionamiento exactamente igual al de un resorte de gas convencional. Del mismo
modo, la extensién del piston 104 desde la posicion mostrada en la Figura 1 es exactamente como la de un resorte
de gas convencional hasta el punto en el que el sello 130 se acopla con la unidad de sellado 106, sellando asi la
camara secundaria 126 del resto de la camara principal 101. Desde este punto, a medida que el piston 104 se
extiende mas alla, el gas que ahora esta atrapado dentro de la cdmara secundaria 126 se comprime a medida que
se reduce el volumen de la cdmara secundaria 126 y la presion en la misma aumenta. Mientras tanto, el volumen de
la camara primaria aumenta y la presion del gas en su interior disminuye. Por lo tanto, la diferencia de presion a
través del sello 130 aumenta. De manera correspondiente, se desarrolla una fuerza en la direccion de retroceso, que
actua sobre la superficie del sello 130 que se orienta hacia la camara secundaria 126. Esta fuerza actda en contra
(en la direccién opuesta a) la fuerza de extension principal que aplica el gas a presién en la caAmara principal 101 en
el extremo axial del eje del pistéon 108 dentro de la camara 101 y, por lo tanto, desacelera el piston 104.

Cuando el piston 104 se extiende més alla del punto de sellado del sello 130, el volumen de la camara secundaria
126 continda disminuyendo hasta que el anillo del pistén 120 entra en contacto con el extremo 124 de la unidad de
sellado 106 y cesa la extension adicional. En este punto, la cdmara secundaria 126 ha alcanzado su volumen
minimo, el gas en su interior ha alcanzado su presion maxima y la fuerza aplicada por ese gas presurizado ha
alcanzado su méaximo. La Figura 2 muestra el resorte de gas 100 en este estado.

Cuando se aplica una fuerza externa al piston 104 en la direccién de retroceso del piston, la fuerza requerida para
iniciar el movimiento del pistén 104 disminuye en comparacion con la de un resorte de gas de camara Unica
convencional debido a la fuerza de asistencia que aplica el gas presurizado en la cAmara secundaria 126. A medida
que el piston 104 comienza a moverse, el volumen de la cAmara secundaria 126 aumenta, la presion del gas en la
camara secundaria 126 disminuye, el volumen de la cdmara principal 101 disminuye, la presién en la cdmara
principal 101 aumenta y la diferencia de presion a través del sello 130 disminuye. Por lo tanto, la fuerza de asistencia
disminuye hasta el punto en el cual el sello 130 esta a punto de romper el contacto con la unidad de sellado 106. En
este punto, las presiones en la camara secundaria 126 y la caAmara principal 101 se han igualado y el resorte de gas
100 funciona como un resorte de gas de camara Unica convencional.

Como puede apreciarse a partir de lo anterior, la camara secundaria formada por la cAmara secundaria 126 y el sello
130 actda, en primer lugar, desacelerando el pistén 104 hacia el final de la carrera de extension (reduciendo asi la
fuerza de impacto y el ruido y la vibracién correspondientes) y, en segundo lugar, disminuyendo la fuerza requerida
para retroceder el piston hasta el punto de ruptura del sello 130 y la unidad de sellado 106 (reduciendo asi las
fuerzas de retroceso en el objeto o la maquinaria que empuja el piston).

Para el eficaz funcionamiento del resorte de gas 100, es muy importante que el sello de gas entre la camara
principal 101 y la cdmara secundaria 126 evite el flujo de gas desde la camara secundaria 126 hasta la camara
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principal 101, de modo que la cdmara secundaria 126 retenga su aumento de presion. Hay dos partes importantes
en este sello. En primer lugar, el sello 130 realiza un sellado contra el interior de la unidad de sellado 106. En
segundo lugar, el sello 140 un sellado entre el alojamiento de retencion 132 del sello 130 y el eje del pistén 108.
Juntos, estos sellos evitan el flujo de gas entre la camara secundaria 126 y la camara principal 101. El sello 130 es
un sello dindmico que se desliza con respecto a la unidad de sellado 106 cuando el piston 104 se mueve. El sello
140 es un sello generalmente estatico que realiza un sellado entre dos superficies que experimentan muy poco
movimiento relativo durante su uso normal.

La naturaleza dinamica del sello contra la unidad de sellado 106 requiere un alto nivel de robustez. Una disposicion
simple de una junta térica en una ranura no resistira la friccion constante a medida que el pistén 104 entra y sale del
alojamiento 102. Tal junta térica se desprendera rapidamente de la ranura y se rompera el sello.

Con el fin de crear un buen sellado, el sello 130 debe tener un diametro exterior en reposo mayor que el diametro
interior de la unidad de sellado 106, de manera que el sello 130 se comprima tras el acoplamiento con la unidad de
sellado 106. Sin embargo, el frecuente acoplamiento y desacoplamiento con la unidad de sellado 106 significa que el
sello 130 experimenta impactos repetidos a alta velocidad que debe resistir sin sufrir dafios o perder su asiento. Se
ha demostrado que una junta térica simple en una ranura no es suficiente, ya que puede arrancarse de la ranura. En
cambio, el sello cautivo 136 es retenido por el asiento 132 y el capuchon 134 de tal manera que no se puede liberar.

Para aumentar la robustez, el sello 130 incluye una estructura de sello cautivo o retenido que comprende un asiento
de sello 132 y un capuch6n de sello 134 que rodean parcialmente una junta torica 136. El asiento 132 y el capuchén
134 rodean la junta térica 136 a un punto tal en el que la junta térica queda encerrada alrededor de mas de la mitad
de su circunferencia. Por lo tanto, la junta térica 136 no se puede desprender facilmente de esta estructura de
retencion. La estructura captura la junta térica 136 hasta tal punto que la junta térica no puede introducirse y
extraerse de su asiento, sino que el asiento 132 y el capuch6n 134 deben separarse para insertar o retirar la junta
térica 136. El sello cautivo 136 es retenido dentro de un alojamiento, generalmente en forma de C, formado por el
asiento 132 y el capuchdn 134, de modo que la parte abierta de la forma de C se orienta hacia la unidad de sellado
106. El sello cautivo 136 se extiende hacia afuera a través de la abertura de la forma de C para poder acoplarse y
comprimise contra el diametro interior de la unidad de sellado 106.

El sello cautivo 136 esta constituido por dos partes, a saber, una parte de sellado exterior 136b con una superficie de
sellado orientada hacia afuera 136d y una superficie concava orientada hacia adentro 136¢ que recibe una junta
térica 136a compresible. La parte de sellado exterior 136b se forma a partir de un material que presenta una buena
resistencia a los impactos cuando se acopla y desacopla de la unidad de sellado 106, pero que también forma una
buena interfaz de sellado contra la unidad de sellado 106. El poliuretano es un material adecuado, pero muchos
otros también son adecuados, incluyendo diversos materiales de PTFE (incluido PTFE relleno de carbono). La parte
de sellado exterior 136b generalmente no es muy compresible. En cambio, la compresibilidad del sello cautivo 136
proviene de la junta térica 136a que energiza (es decir, desvia) la parte exterior del sello 136b para presionar contra
la unidad de sellado 106. Cuando la parte de sellado exterior 136b se acopla con la unidad de sellado 106, la junta
térica 136a se comprime en una forma ovalada dentro del asiento 132 y la tapa 134.

En algunas realizaciones, el asiento del sello 132 puede formarse integralmente con el eje del pistén 108 o puede
ser un componente separado, pero que puede estar soldado o de otro modo fijado de manera inamovible y sellable
al eje del pistén 108, de manera que el gas no pueda escapar entre el asiento del sello 132 y el eje del piston 108.
Sin embargo, en otras realizaciones, el asiento del sello 132 es un componente separado que se puede montar de
manera extraible al eje del piston 108. Tal como se muestra en las Figuras 1-3, el asiento del sello 132 se asienta
firmemente contra el eje del pistén 108, pero no esta fijado al mismo. El asiento del sello 132 también se apoya en la
cabeza del piston 120 y se sujeta firmemente contra la cabeza del piston 120 mediante un anillo de seguridad 160.
Con el fin de evitar que el gas se escape de la cavidad 126 entre el asiento del sello 132 y el eje del piston 108, el
sello 140 se dispone en el eje del piston 108. Aunque el asiento del sello 132 y el eje del piston 108 experimentan
muy poco movimiento relativo, la pequefa cantidad que existe provocaria la interrumpcion y la rotura del sello de
una junta térica, permitiendo que el gas se escapase. Por lo tanto, el sello 140 es un sello doble que puede soportar
los ligeros movimientos entre los componentes 132, 108. El sello 140 se fabrica generalmente de poliuretano,
aungue también son adecuados otros materiales. El sello 140 se comprime en cada lado por el gas de alta presion y
se deforma aproximadamente en una figura de ocho con dos puntos de contacto en el diametro exterior del eje del
piston 108 y dos puntos de contacto en el didmetro interior del asiento del sello 132. Este sello doble 140
proporciona una estructura de sellado rigida que no se deteriora rdpidamente durante el uso y, por lo tanto, mantiene
el sello a través de la cabeza del piston 120 y evita que el gas se escape de la camara secundaria 126.

La ventaja de formar el asiento del sello 132 como un componente separado es que permite variar la distancia sobre
la cual la cdmara secundaria 126 proporciona una fuerza de asistencia mediante el reemplazo del asiento del sello
132 por un componente de una longitud diferente. Esto altera la distancia sobre la cual se comprime el gas en la
camara secundaria 126. Un asiento de sello méas corto 132 resultard en una distancia de recorrido mas corta entre el
punto en el cual el sello 130 se acopla con la unidad de sellado 106 (y por lo tanto separa la camara secundaria 126
del resto de la cAmara principal 101) y la posicion completamente extendida en la cual la cabeza del piston 120 entra
en contacto con la unidad de sellado 106. Esto se ilustra en las Figuras 3A, 3B y 3C. La Figura 3A muestra una
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realizacién en la que el asiento del sello 132a tiene una longitud de 10 mm, la Figura 3B muestra una realizacién en
la que el asiento del sello 132b tiene una longitud de 15 mm y la Figura 3C muestra una realizacion en la que el
asiento del sello 132c tiene una longitud de 20 mm. Como puede verse en las Figuras 3A-3C, el anillo de seguridad
160 se puede montar en cualquiera de un nimero (se muestran 3) de ranuras preformadas 161 en el eje del piston
108. Esta pluralidad de ranuras 161 coincide con una pluralidad correspondiente de longitudes del sello 130 (asiento
de sello 132 combinado con tapa de sello 134).

Como la longitud de compresién de la camara secundaria 126 varia entre las Figuras 3A, 3B y 3C, las caracteristicas
de compresion de la camara secundaria 126 varian. Por ejemplo, en ausencia de otros cambios, una mayor longitud
de compresion resultaria en una mayor presion dentro de la caAmara secundaria 126. Sin embargo, la cantidad de
fuerza de asistencia proporcionada por la presiéon en la camara secundaria 126 afecta a las caracteristicas del
resorte. Para poder controlar la intensidad de esta fuerza, asi como la longitud de compresion, se proporciona un
espaciador de reduccion de volumen 140a (en la Figura 3A) en la cdmara secundaria 126 para reducir su volumen.
En la Figura 3B se muestra un espaciador de reduccién de volumen de diferente tamafio 140b y en la realizacion
mostrada en la Figura 3C no se requiere un espaciador de reduccion de volumen. El tamafio del espaciador se
calcula en funcion de la longitud sobre la cual tendra lugar la compresion (definida por el tamafio de la unidad de
sellado 132 y la presion objetivo en la cdmara secundaria 126 a la compresion maxima. Por lo tanto, al seleccionar
cuidadosamente el tamafio de estos componentes, las propiedades del resorte de gas se pueden alterar segun se
desee.

El asiento del sello 132 se mantiene en su lugar mediante el anillo de seguridad 160. El espaciador 140 se forma
como un anillo partido para que pueda deformarse temporalmente (elasticamente) para encajar dentro de la unidad
de sellado 106, después de lo cual retrocede y se apoya sobre un resalte 141 formado en la pared radialmente
interior de la unidad de sellado 106. Cuando se instala, el diametro interior del espaciador 140 es mayor que el
diametro exterior del eje del pistdon 108 para no afiadir ninguna resistencia al mismo.

Como el asiento del sello 132 y el espaciador de reduccién de volumen 140 se forman como componentes
separados que pueden insertarse facilmente (y retirarse y reemplazarse si es necesario o si se desea), el resorte de
gas 100 se puede personalizar facilmente de acuerdo con las necesidades del cliente. El cliente puede solicitar un
resorte de gas con una fuerza de asistencia particular y una longitud de asistencia particular y esto se puede lograr
insertando un asiento de sello 132 y un espaciador 140 de tamafio apropiado. Esto reduce los costes de fabricacion
del resorte de gas 100 ya que la mayoria de los componentes son iguales, con independencia de estas
caracteristicas de acabado. En un ejemplo, el cliente puede elegir entre una longitud de asistencia de 10 mm, 15 mm
0 20 mm. Estas opciones se pueden lograr proporcionando una unidad de sellado 130 con una longitud de 10 mm,
15 mm o 20 mm, respectivamente. Cada una de estas unidades de sellado se asocia con un espaciador de
reduccion de volumen apropiado (si es necesario) para garantizar que se produzca la presion correcta en la camara
secundaria 126.

Aungue el montaje a menudo se lleva a cabo en la fabrica, se puede proporcionar un kit de piezas que incluye una
seleccién de unidades de sellado 130 y una seleccion de espaciadores de reduccion de volumen 140 de diferentes
longitudes, de manera tal que se pueda realizar la operacion de personalizacién en una fase posterior.

En el eje del piston 108 se dispone una valvula unidireccional 150 que conecta la cdmara primaria a la camara
secundaria 126, mientras que estas camaras estan separadas entre si de manera estanca. La valvula unidireccional
150 permite el flujo de gas desde la cAmara primaria hasta la cAmara secundaria, pero no a la inversa. Por lo tanto,
se puede mantener una presidon mas alta en la camara secundaria 126. Esto permite que ambas camaras se
carguen inicialmente a la misma presion. Sin esta valvula 150, la presion dafaria el sello cautivo 136 que, a su vez,
puede hacer que el resorte de gas pierda presién después de su primera carrera debido al aumento de volumen
proporcionado por la cdmara secundaria 126. Una vez que ambas cadmaras se cargan inicialmente con la valvula
150, ambas camaras tendran la misma presién. Solo una vez que el resorte de gas haya sido ciclado por primera
vez, el resorte de gas 100 funcionara segun lo previsto.

La Figura 5 muestra una realizacion en la que el exterior del alojamiento 102 contiene un nimero de nervios 501 y
ranuras 502 que aumentan el area de la superficie del alojamiento 102 para aumentar la disipacién de calor. Los
nervios 501 y las ranuras 502 se forman adyacentes a la camara secundaria (que esta dentro del alojamiento 102),
que es donde se producen las presiones de gas mas altas y, por lo tanto, las temperaturas mas altas. Las
disposiciones de sellado mejoradas proporcionadas por las disposiciones de sellado descritas anteriormente
conducen a un aumento de las presiones de funcionamiento y a un aumento de las temperaturas de funcionamiento.

En comparacion con un resorte de gas estandar que, durante el funcionamiento, alcanza temperaturas de 40-50 °C,
un resorte de gas mejorado de tamafio y caracteristicas similares funcionard a una temperatura de alrededor de 60-
70 °C. Esto es solo un ejemplo; otros tamafios de resorte pueden funcionar a temperaturas mas altas o mas bajas.
Sin embargo, el aumento de la disipacion de calor puede ser contrarrestado por los nervios 501 y las ranuras 502
formadas en el alojamiento 102, tal como se muestra en la Figura 5. Estas aletas térmicas se pueden convertir en el
diametro exterior del alojamiento mediante técnicas de fabricacién econdémicas.
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REIVINDICACIONES
1. Resorte de gas que comprende:

un alojamiento (102); y

un conjunto de piston (104) que puede realizar un movimiento alternativo dentro del alojamiento;

en el que se forma una camara de gas dentro del alojamiento (104);

en el que, en un cierto rango de posiciones, el conjunto de piston (104) separa la camara de gas en una camara
primaria (101) y una camara secundaria (126) selladas entre si por un sello (130), mientras que en otras
posiciones la camara primaria (101) y la camara secundaria (126) estan unidas de manera fluida;

y en el que el sello es un sello cautivo que comprende un elemento de sellado compresible (136) que se
mantiene cautivo en la direccién axial del movimiento alternativo del piston dentro de un alojamiento del sello
(132,134) que expone el elemento de sellado (136) en una direccion radial a través de un espacio (133) en el
alojamiento del sello (132,134); caracterizado por que el espacio es mas pequefio que el elemento de sellado
(136).

2. Resorte de gas segun la reivindicacién 1, en el que el alojamiento del sello comprende una primera parte (132) y
una segunda parte (134) colocadas en lados axiales opuestos del elemento de sellado cautivo (136).

3. Resorte de gas segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el elemento de sellado compresible (136) comprende una
primera parte (136b) provista de una superficie para hacer contacto de sellado a través de dicho espacio (133) y una
segunda parte (136a) que es deformable de manera elastica y estd en contacto con la primera parte (136b) para
desviar dicha primera parte (136b) en la direccion de la puesta en contacto de sellado.

4. Resorte de gas segun la reivindicacion 3, en el que la primera parte de dicho elemento de sellado compresible
(136) esta formado de poliuretano o PTFE relleno de carbono.

5. Resorte de gas segun una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, comprendiendo el piston (104) un
componente de compresion secundario montado de manera extraible alrededor de un eje de piston de dicho
conjunto de piston y con una superficie orientada hacia la cAmara secundaria cuando esta sellada de la camara
primaria y en el que se proporciona un segundo sello entre el componente de compresion secundario y el eje del
piston.

6. Resorte de gas segun la reivindicacion 5, en el que el segundo sello comprende un bloque sustancialmente
rectangular de material de sellado montado en una ranura.

7. Resorte de gas segun la reivindicacién 1, 2, 3 o0 4, en el que el alojamiento del sello cautivo (132,134) forma un
componente de compresiéon secundario montado de manera extraible alrededor de un eje de piston (108) de dicho
conjunto de piston y con una superficie orientada hacia la camara secundaria (126) cuando esta sellada de la
camara primaria (101) y en el que se proporciona un segundo sello (140) entre el alojamiento del sello cautivo
(132,134) y el eje del piston (108).

8. Resorte de gas segun la reivindicacion 7, en el que el segundo sello (140) comprende un bloque sustancialmente
rectangular de material de sellado montado en una ranura.

9. Resorte de gas segun la reivindicacion 5, 6, 7 u 8, en el que el componente de compresion secundario se
mantiene en su lugar entre la cabeza de piston (120) de dicho conjunto de piston (104) y una abrazadera de
retencion (116), estando la cabeza de pistén (120) y la abrazadera de retencion (116) fijadas al eje del piston (108).

10. Resorte de gas segun una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, que comprende ademas una superficie
de sellado opuesta para el acoplamiento con el sello cautivo (130), y en el que la superficie de sellado opuesta esta
biselada en un extremo para provocar el acoplamiento y desacoplamiento gradual del sello cautivo y la superficie de
sellado opuesta.

11. Resorte de gas segun una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, que comprende, ademas, un inserto de
sellado (106) que estd montado dentro del alojamiento (104) y que forma la camara secundaria en el mismo.

12. Resorte de gas segun la reivindicacion 11, en el que el inserto de sellado (106) proporciona una superficie de
sellado opuesta para el acoplamiento con el sello cautivo (130), estando dicha superficie de sellado opuesta biselada
en un extremo para provocar el acoplamiento y desacoplamiento gradual del sello cautivo y la superficie de sellado
opuesta.

13. Resorte de gas segun una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, que comprende ademas una valvula de

gas unidireccional (15) dispuesta para conectarse desde dicha cdmara primaria (101) a dicha cdmara secundaria
(126) cuando estan selladas entre si.

10
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14. Resorte de gas segun la reivindicaciéon 13, en el que dicha valvula de gas unidireccional (150) esta dispuesta en
un eje de pistdn (108) de dicho conjunto de piston (104).

15. Procedimiento de fabricaciéon de un resorte de gas que comprende:

proporcionar un alojamiento (102);

montar un conjunto de piston (104) en dicho alojamiento (102) de manera que pueda realizar al menos
parcialmente un movimiento alternativo dentro del alojamiento (102);

formandose una camara de gas dentro de dicho alojamiento (102); y

montar un sello cautivo (130) dentro de dicho alojamiento (102) de manera que en un cierto rango de posiciones
de dicho conjunto de piston (104), el conjunto de pistén (104) separa la caAmara de gas en una camara primaria
(101) y una camara secundaria (126) selladas entre si por un sello (130), mientras que en otras posiciones la
camara primaria (101) y la cdmara secundaria (126) estan unidas de manera fluida;

caracterizado por que el sello cautivo (130) comprende un elemento de sellado compresible (136) que se
mantiene cautivo en la direccion axial del movimiento alternativo del piston dentro de un alojamiento del sello
(132, 134) que expone el elemento de sellado (136) en una direccion radial a través de un espacio (133) en el
alojamiento del sello que es mas pequefio que el elemento de sellado (136).
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