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DESCRIPCION
Anillo de obturacién y su uso
Campo técnico

La invencién se refiere a un anillo de obturacién y su uso, en donde el anillo de obturacién, visto en seccién transversal,
esta configurado en forma de 7, que comprende un brazo axial y un brazo de obturacién con una falda de obturacion,
estando conectado el brazo de obturacion con una primera cara frontal del brazo axial mediante una articulacion y un
elemento de apriete para estabilizar el brazo de obturaciéon en direccion radial, estando el elemento de apriete
configurado anular, estando el elemento de apriete unido con el brazo de obturacion y presentando el elemento de
apriete un borde radialmente exterior que forma un saliente con el que el elemento de apriete se extiende desde el
brazo de obturaciéon hasta el brazo axial.

Estado de la técnica

Un anillo de obturacién de este tipo segun el predambulo de la reivindicacién 1 se conoce por el documento DE 10 2019
109 273 A1. El anillo de obturacién esta destinado al sellado de una carcasa de maquina en un eje que sale con
respecto al entorno. En el brazo de obturaciéon esta previsto un elemento de apriete que actia sobre la falda de
obturacién para ajustar una fuerza de apriete definida de la falda de obturacion sobre un elemento de maquina a ser
sellado, estando dispuesto el elemento de apriete integrado en el brazo de obturacién. En la Figura 2, el anillo de
obturacién esta disefiado como una pieza completa compacta. El anillo de obturacion se puede presionar directamente
en su espacio de montaje, estando sellado el espacio de montaje mediante una junta torica sujeta en una ranura
dispuesta en la circunferencia exterior.

Por el documento EP 2 988 035 A1 se conoce un anillo de obturacion que sirve para el sellado de grasa lubricante. El
anillo de obturacién comprende un elemento de apriete que esta dispuesto en una ranura de montaje del anillo de
obturacién. La ranura de montaje esta dispuesta en el lado del brazo de obturacién radialmente alejado de la falda de
obturacién, presentando la ranura de montaje en el lado radialmente alejado de la falda de obturacion una abertura de
montaje para el elemento de apriete, que esta delimitada por dos almas de guia dispuestos a distancia entre si en
direccién axial. Visto en direccién radial y en el estado de fabricacién del anillo de obturacion, la articulaciéon esta
dispuesta en el centro del anillo de obturacién. En el centro del anillo de obturacion, en la zona de la articulacion,
también esta dispuesto en direccién radial un espacio de articulacién abierto por un lado en direccién axial, configurado
esencialmente en forma de C. Este espacio de articulacion esta disefiado de tal manera que el medio a sellar se drena
fuera de él. Debido a que no se retiene medio alguno a sellar dentro del espacio de articulacién, se evita un
endurecimiento no deseado del anillo de obturacién y el brazo de obturacién puede seguir movimientos de desviacion
dinamicos elevados de un elemento de maquina a sellar, sin que se cambien significativamente las fuerzas de apriete
con las que la falda de obturacién hace contacto sellando con el elemento de maquina a sellar.

Otro anillo de obturacién del tipo mencionado se conoce por el documento DE 10 2009 053 558 A1. El anillo de
obturacién esta configurado en forma de 7 y comprende un brazo axial relativamente grueso en direccién radial y un
brazo de obturacién con una falda de obturacién, estando unido el brazo de obturaciéon con una primera cara frontal
del brazo axial mediante una articulacion. Por el contrario, no esta previsto un elemento de apriete fabricado por
separado para estabilizar el brazo de obturacion en direccion radial. Visto en direccion radial y en el estado de
fabricacion del anillo de obturacién, la articulacién esta dispuesta en el centro del anillo de obturacién. Las dos caras
frontales del brazo axial estan disefiadas con resaltes y se apoyan mediante estos resaltes en un espacio de montaje
de una disposicién de obturacion, impidiendo los resaltes la rotacién/inclinacion del anillo de obturacion en el espacio
de montaje durante su uso previsto. Los resaltes pueden estar configurados como cordones cerrados que discurren
alrededor de la circunferencia, mediante los cuales se obtiene un efecto de sujecion especialmente bueno del brazo
axial en el espacio de montaje.

Otro anillo de obturacién y su uso se conocen por el documento DE 10 2016 011 448 A1.

El anillo de obturacién presenta un elemento de apriete para estabilizar el brazo de obturacién en direccién radial. El
elemento de apriete esta configurado anular y, visto en seccion transversal, esta formado por un resorte configurado
en forma de 7. El elemento de apriete presenta un segundo brazo axial y un brazo estabilizador, estando conectado
el segundo brazo axial con el brazo axial y el brazo estabilizador con el brazo de obturacién.

El anillo de obturacién conocido anteriormente presenta propiedades de uso mejoradas durante un periodo de uso
mas largo, independientemente del tamafio del diametro a sellar. Independientemente de la situacion de montaje del
anillo de obturacion, la falda de obturacién siempre contacta con una precarga radial constante durante un largo
periodo de uso con una superficie a sellar de un elemento de maquina a sellar. Debido al elemento de apriete, para
las buenas propiedades de uso no importa si el brazo de obturacién con su falda de obturacion estad dispuesto
radialmente dentro del anillo de obturacién o radialmente fuera del anillo de obturacion.
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Por el documento EP 1 669 647 A1 se conoce otro anillo de obturacién para sellar un cojinete de chasis. El anillo de
obturacién presenta un brazo de obturacién con una falda de obturacién dispuesta en el lado frontal, que contacta bajo
precarga axial con un elemento de maquina a sellar. En la cara frontal alejada axialmente de la falda de obturacién, el
brazo de obturacion esta fijado a un elemento de apriete configurado anular y en forma de resorte de disco.

Otro anillo de obturacion se conoce por el documento US 2 697 623. El anillo de obturacién comprende una falda de
obturacién que esta unida con un cuerpo de soporte macizo formando una sola pieza y del mismo material. El anillo
de obturacion se fija mediante el cuerpo de soporte en el espacio de montaje de un elemento de maquina. Para
garantizar una fijacién fiable del anillo de obturacién dentro de su espacio de montaje, dentro del cuerpo de soporte
esta previsto un elemento de apriete configurado anular y en forma de resorte de disco.

Por el documento US 2 797 944 se conoce un anillo de obturacién similar al descrito anteriormente. También en este
anillo de obturacién esta dispuesto un elemento de apriete configurado anular y en forma de resorte de disco, dentro
de un cuerpo de soporte macizo al que se fija el brazo de obturacién con la falda de obturacién, para garantizar un
mejor alojamiento del anillo de obturacién en un espacio de montaje.

Otro anillo de obturacién se conoce por el documento DE 10 2016 011 448 A1. El anillo de obturacion, visto en seccién
transversal, esta configurado en forma de 7, con un primer brazo axial y un brazo de obturacién con una falda de
obturacién, estando unido el brazo de obturacion con una primera cara frontal del brazo axial mediante una articulacion.
El anillo de obturacién incluye ademas un elemento de apriete para estabilizar el brazo de obturacién en direccién
radial. El elemento de apriete esta configurado anular y su seccién transversal esta adaptada a la seccion transversal
del anillo de obturacién. El elemento de apriete esta formado por un resorte configurado forma de 7 y presenta uno
segundo brazo axial y un brazo estabilizador, estando unido el segundo brazo axial con el primer brazo axial y el brazo
estabilizador con el brazo de obturacién.

Por el documento EP 3 872 373 A1 se conoce un anillo de obturacion como el descrito anteriormente, pero con una
falda de suciedad adicional. El brazo de obturacion, en su lado orientado axialmente hacia la primera cara frontal,
presenta la falda de suciedad con al menos un borde de obturacion y una primera superficie limite radialmente interior
y una segunda superficie limite radialmente exterior.

Presentacion de la invencion

La invencién tiene el objeto subyacente de desarrollar un anillo de obturacion del tipo mencionado, de tal manera que
presente propiedades de uso mejoradas durante un uso mas prolongado, esencialmente de forma independiente del
diametro a sellar, en particular que la falda de obturacién contacte con una superficie a sellar de un elemento de
maquina a sellar, independientemente de la situacién de montaje del anillo de obturacién, con precarga radial
constante durante un largo periodo de uso.

El anillo de obturacion debe poder fabricarse de forma sencilla y econémica.

Ademas, se deben encontrar aplicaciones para las que el anillo de obturaciéon de acuerdo con la invencion sea
especialmente adecuado.

Este objeto se logra de acuerdo con la invencion con las caracteristicas de las reivindicaciones 1 y 21. Las
reivindicaciones relacionadas directa o indirectamente con la reivindicacion 1 se refieren a configuraciones ventajosas
del anillo de obturacion.

Para lograr el objeto esta previsto que el elemento de apriete, visto en seccion transversal, esté formado por un resorte
configurado en forma de resorte de disco, que forme un primer angulo con el eje de simetria del anillo de obturacién
en su estado de fabricacion, que es de 65° a 80°, y que el resorte forma un segundo angulo con el eje de simetria del
anillo de obturacién durante su uso previsto, que es de 30° a 60°.

Debido a que el resorte solo esta dispuesto en el brazo de obturacién, el brazo axial puede realizarse
comparativamente delgado. De este modo se produce una concentraciéon de calor comparativamente baja, al igual
que un efecto negativo sobre la fuerza de apriete de |a falda de obturacion.

El elemento de apriete, que presenta forma de resorte de disco, consigue las ventajosas propiedades de uso del anillo
de obturacién, independientemente de cémo esté montado el anillo de obturacién. El anillo de obturacién se puede
utilizar de forma omnidireccional. El brazo de obturacién con su falda de obturacién puede estar dispuesto radialmente
dentro del anillo de obturacion o radialmente fuera del anillo de obturacién o sellando axialmente.

A diferencia de un resorte configurado en forma de 7, que corresponde a la forma de todo el anillo de obturacién, un
resorte configurado en forma de disco es mas facil y econémico de fabricar. Para producir el resorte no se requieren
procesos de produccion complicados. Ademas, es mas facil conectar un resorte de este tipo solo al brazo de obturacion
del anillo de obturacion.
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El anillo de obturacién del documento EP 2 988 035 A1 mencionado anteriormente, esta destinado principalmente a
sistemas de obturacion internos radiales. El brazo de obturacién y la falda de obturacién estan dispuestos radialmente
en el interior del anillo de obturacién, envolviendo la falda de obturacion sellando una superficie a sellar de un elemento
de maquina a sellar, por ejemplo un eje, bajo precarga radial.

En sistemas de obturacién radialmente exteriores, si el brazo axial esta dispuesto radialmente en el interior y la brazo
de obturaciéon con su falda de obturacién se extiende radialmente hacia fuera desde el brazo axial, resultan
desventajosos los resortes helicoidales anulares configurados como elementos de apriete. Los resortes helicoidales
anulares se utilizan actualmente como resortes de traccion para sistemas de obturacion interno. En el caso de sistemas
de obturacién exteriores, un resorte de este tipo deberia estar disefiado como resorte de compresion. Esto es posible
en principio, pero a menudo dificulta el montaje y el posicionamiento fiable en el espacio de montaje del resorte. En
comparacién con un resorte de traccion, el riesgo de saltar fuera del espacio de montaje es mucho mayor.

Por el contrario, en el anillo de obturacién de acuerdo con la invenciéon se utiliza como elemento de apriete un resorte
configurado en forma de resorte de disco. Un anillo de obturacién de este tipo tiene la ventaja de que también se
puede utilizar en sistemas de obturacién exteriores, en los que el brazo de obturacién con la falda de obturacion se
extiende radialmente hacia fuera y, por ejemplo, entra en contacto sellando una pared que limita un orificio de carcasa.

Las propiedades de uso del anillo de obturacién de acuerdo con la invencién son siempre constantemente buenas,
independientemente de si la falda de obturacién esta dispuesta radialmente en el interior o radialmente en el exterior
del anillo de obturacién. Debido a la forma del resorte descrita anteriormente, la fuerza de resorte radial proviene del
movimiento radial del resorte. Para su uso es irrelevante si se trata de un sistema de obturacién exterior o interior. La
falda de obturacién se presiona contra una superficie a sellar mediante la precarga elastica del resorte con respecto a
una superficie a sellar de un elemento de maquina a sellar en una disposicién de obturacién y, por lo tanto, se puede
implementar independientemente del diametro. Las propiedades de uso del resorte son practicamente constantes
durante toda el periodo de uso del anillo de obturacion. El resorte es permanentemente elastico.

El resorte configurado en forma de resorte de disco permite compensar bien movimientos de desviacién radial
comparativamente grandes del elemento de maquina a sellar, sin que se modifique significativamente la fuerza de
apriete con la que la falda de obturacién contacta sellando con la superficie a sellar bajo precarga elastica.

También es ventajoso que el resorte configurado en forma de resorte de disco se pueda fabricar de forma sencilla y
econdmica. La integracién de un resorte de este tipo en un anillo de obturacién también es posible sin problemas y de
forma segura.

En el estado de fabricacién del anillo de obturacién, el resorte puede presentar una extension recta desde radialmente
dentro hasta radialmente fuera. La ventaja en este caso es que un resorte de este tipo puede fabricarse de forma
especialmente sencilla y econémica. También es facil establecer la unién con el brazo de obturacion, que durante el
uso previsto del anillo de obturacién se apoya mediante el resorte.

El borde radialmente exterior del resorte se extiende desde el brazo de obturacién hasta el material elastomérico del
brazo axial. El resalte del resorte radialmente hacia el exterior desde el brazo de obturacién hacia el brazo axial es
preferiblemente al menos el 10%, mas preferiblemente al menos el 20% de la extensién rectilinea del resorte. De este
modo, el resorte tiene un efecto de palanca suficientemente grande durante todo el periodo de uso del anillo de
obturacién para presionar el brazo de obturacién con una fuerza de apriete radial adecuada sobre la superficie a sellar
de un elemento de maquina a sellar.

Otra ventaja es que el resorte también esta fijado en el brazo axial y, por lo tanto, puede apoyarse mejor en el anillo
de obturacién.

En su estado de fabricacion, el resorte forma un primer angulo con el eje de simetria del anillo de obturacion, que es
de 65° a 80°. Este primer angulo condicionado por la fabricacién es significativamente mas pronunciado que durante
el uso previsto. Esto es necesario para conseguir una fuerza de apriete suficientemente grande de la falda de
obturacién del anillo de obturacién sobre una superficie a sellar durante el uso previsto del anillo de obturacion.

El resorte forma un segundo angulo con el eje de simetria del anillo de obturacién durante su uso previsto, que es de
30° a 60°. Durante el montaje del anillo de obturacion, el resorte se deforma elasticamente desde su primer angulo
bastante pronunciado tras la fabricacion del anillo de obturacién hasta el segundo angulo mas plano mencionado
anteriormente. De este modo, la falda de obturacién se mantiene bajo una precarga radial elastica sobre la superficie
a sellar del elemento de maquina a sellar.

De acuerdo con una configuracion ventajosa puede estar previsto que el resorte esté integrado en el brazo de
obturacién. La ventaja en este caso es que el resorte forma una parte integrante del brazo de obturacioén del anillo de
obturacién. Se puede evitar de forma fiable una pérdida indeseada del resorte, tanto al almacenar el anillo de
obturacién antes del uso como durante el uso previsto en el estado montado.
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El resorte puede estar envuelto al menos sustancialmente por el brazo de obturacién. La ventaja en este caso es que
el posicionamiento del resorte en el brazo de obturacion del anillo de obturacién es especialmente fiable y duradero.
A pesar del uso del resorte, el anillo de obturacién parece ser practicamente de una sola pieza y, por tanto, el esfuerzo
de montaje del anillo de obturacién es reducido. El riesgo de errores de montaje también se reduce al minimo.

De acuerdo con una configuracion ventajosa, el resorte estd completamente envuelto por el material de obturacién del
brazo de obturacion.

De este modo, el resorte esta bien protegido de las influencias externas.

Las propiedades de uso del anillo de obturacion, en particular la movilidad de giro del brazo de obturacién con la falda
de obturacién alrededor de la articulacion, dependen esencialmente de las propiedades de uso del resorte. Incluso
con movimientos de desviacién radial mayores de un elemento de maquina a sellar en toda la zona de trabajo del
anillo de obturacion y los correspondientes movimientos de giro del brazo de obturacién con la falda de obturacion
alrededor de la articulacién, no se produce un endurecimiento indeseable del anillo de obturacién debido al material
de obturacién, que esta dispuesto en un angulo pronunciado entre el brazo axial y el brazo de obturacién, y con
movimientos de giro del brazo de obturacion alrededor de la articulacion pueden comprimirse de manera no deseada
y, por lo tanto, podrian cambiar adversamente las propiedades de uso del anillo de obturacion.

El resorte puede estar hecho de acero para resortes. La ventaja aqui es que el resorte no se relaja incluso durante un
largo periodo de uso del anillo de obturacién y, por lo tanto, el anillo de obturacién tiene consistentemente buenas
propiedades de uso durante un largo periodo de uso. Otros materiales que pueden usarse para el resorte pueden ser,
por ejemplo, materiales poliméricos que tengan propiedades de uso elasticas suficientemente buenas durante un largo
periodo de uso.

El brazo axial y el brazo de obturacién, mas preferiblemente el brazo axial, el brazo de obturacién y la articulacién,
pueden estar disefiados para fusionarse entre si en una sola pieza y estar hechos del mismo material y consistir en
un material de obturacién. Gracias a su estructura sencilla y de pocas piezas, el anillo de obturacion se puede fabricar
de forma sencilla y econémica. El material de obturacion puede ser un elastdmero o un poliuretano, presentando el
material de obturacién preferiblemente una dureza Shore A de 60 a 98. Estos materiales consiguen un buen efecto de
obturacién durante un largo periodo de uso.

De acuerdo con una configuracién ventajosa, puede estar previsto que el brazo axial presente en su lado radialmente
orientado hacia el brazo de obturacién un rebaje que se extiende en direccion axial desde una segunda cara frontal
del brazo axial en direccién a la primera cara frontal y la articulacion. En general ha resultado ventajoso en cuanto a
las propiedades de uso, en particular en cuanto a las propiedades de uso del anillo de obturacién en sistemas de
obturaciéon radialmente exteriores, que la unién entre el brazo axial y el brazo de obturacién esté dispuesta lo mas
alejada posible de la falda de obturacién en direccion radial. De este modo, el brazo de obturacién puede seguir
especialmente bien los movimientos de desviacion radial de un elemento de maquina a sellar, incluso si estos
movimientos de desviacién son comparativamente grandes en direccién radial. La magnitud de los movimientos de
desviacion radial depende del diametro a sellar. Los diametros a sellar en turbinas eélicas pueden ser, por ejemplo,
de 4 m, los diametros a sellar en maquinas perforadoras de tlineles, por ejemplo, de 18 m.

Debido a que la articulacién esta dispuesta lo mas alejada posible de la falda de obturacién en direccion radial y a la
buena flexibilidad elastica resultante del

brazo de obturacién en toda la zona de trabajo del anillo de obturacién, la falda de obturacién también en este caso
toca la superficie a sellar con una presiéon de contacto radial consistentemente buena vy, por tanto, un efecto de
obturacién en todo la circunferencia.

Las ventajosas propiedades de uso descritas anteriormente del anillo de articulacion se ven favorecidas por el hecho
de que la articulacién, vista en direccion radial y en el estado de fabricacion del anillo de articulacién, esta dispuesta
en el tercio del anillo de articulacion mas alejado de la falda de obturacion.

La capacidad de compensar grandes excentricidades y grandes diametros a sellar es claramente menor en el caso de
anillos de obturacion, en los que la articulacién, vista en direccién radial y en el estado de fabricacién del anillo de
obturacion, esta dispuesta aproximadamente en el centro del anillo de obturacién, en comparacién con la configuracion
descrita anteriormente.

Como se describié anteriormente, la falda de obturacion puede estar dispuesta en direccion radial dentro o fuera del
anillo de obturacién. Sorprendentemente se ha demostrado que el anillo de obturacién presenta siempre buenas
propiedades de uso, independientemente de si la falda de obturacion esta dispuesta radialmente dentro o radialmente
fuera del anillo de obturacién. Las superficies a sellar radialmente exteriores se pueden sellar mediante el anillo de
obturacién con la misma fiabilidad que las superficies a sellar radialmente interiores.
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De acuerdo con una configuracion ventajosa puede estar previsto que el brazo de obturacién presente en su lado
orientado axialmente hacia la primera superficie frontal una falda de suciedad con al menos un borde de obturacién y
una primera superficie limite radialmente interior y una segunda superficie limite radialmente exterior. Al proporcionar
una falda de suciedad en el lado de la falda de obturacién orientado hacia el entorno del anillo de obturacion, se
protege eficazmente contra la exposicién a contaminantes. Especialmente en el caso de uso del anillo de obturacién
en un entorno muy contaminado, resulta especialmente ventajoso la falda de suciedad, que estd unida en serie
funcional delante de la falda de obturacion en direccion al entorno. Mediante la falda de suciedad se impide que las
impurezas penetren en la falda de obturacién. La falda de obturacion, protegida por la falda de suciedad, funciona
consistentemente bien durante un largo periodo de uso.

La falda de suciedad se puede articular mediante una segunda articulacién en el brazo de obturacién. Esto tiene la
ventaja de que el brazo de obturacion y la falda de suciedad estan acoplados funcionalmente. Si durante el uso previsto
del anillo de obturacién el brazo de obturacién se mueve en direccion radial hacia fuera o hacia dentro en su zona de
trabajo, la falda de suciedad se mueve correspondientemente, ya que esta articulada con el brazo de obturacién
mediante la segunda articulacion.

Al articular la falda de suciedad en el brazo de obturacion, la falda de suciedad sigue automaticamente al brazo de
obturaciéon en todo su zona de trabajo radial sin afectar adversamente la funcién de la falda de obturacién en el brazo
de obturacién.

La segunda articulacién puede presentar un radio de articulacién radialmente interior y un radio de articulacién
radialmente exterior, a través de los cuales la falda de suciedad esta configurado para fusionarse con el brazo de
obturacién.

Los radios de articulacion interior y exterior pueden ser esencialmente del mismo tamafio. La relacién entre el radio
interior de articulacion y el radio exterior de articulacion seria entonces aproximadamente 1.

Mediante el disefio de los radios de articulacion se puede adaptar su funcién individual, independientemente entre si,
a la aplicacion respectiva. El radio de articulacion radialmente interior influye principalmente en la fuerza de contacto
con la que la falda de suciedad envuelve el elemento de maquina a sellar durante el uso previsto del anillo de
obturacién. Por el contrario, el radio de articulacién radialmente exterior influye en la flexibilidad de la falda de suciedad
en direccion radial.

En el estado de fabricacién del anillo de obturacion, el brazo de obturacion y la falda de suciedad pueden delimitar un
angulo esencialmente recto radialmente interior y radialmente exterior. Con una configuracion de este tipo se consigue
un buen equilibrio entre un buen efecto de obturacion del sellado de suciedad, por un lado, y un funcionamiento de la
falda de suciedad en el elemento de maquina a sellar con las menores pérdidas por friccion posibles, por otro lado.

A esto también contribuye si, visto en el estado de fabricacion del anillo de obturacién, la falda de obturacién presente
un primer diametro y el borde de obturacién presente un segundo diametro, siendo el primer diametro mas pequefio
que el segundo diametro. Durante el uso previsto del anillo de obturacién, es decir, en su estado montado en una
disposicién de obturacién, la falda de obturacion envuelve el elemento de maquina a sellar con una precarga radial
comparativamente mayor que el borde de obturacion.

Las propiedades de uso ventajosas descritas anteriormente se pueden promover alin mas porque la primera superficie
limite que delimita el angulo recto radialmente dentro de la falda de suciedad presenta una primera longitud y una
tercera superficie limite del brazo de obturacién presenta una tercera longitud que se desvia de la primera longitud,
siendo la primera longitud mayor que la tercera longitud.

El brazo de obturacion y la falda de suciedad estan configurados preferiblemente para fusionarse entre si en una sola
pieza y estar hechos del mismo material y se componen de un material de obturacién elastico como caucho. La ventaja
en este caso es que el anillo de obturacién presenta una estructura sencilla con pocas piezas vy, por tanto, se puede
fabricar de forma sencilla y econémica. El disefio de una sola pieza también hace que el montaje sea especialmente
sencillo; esto limita al minimo el riesgo de errores relacionados con el montaje al instalar el anillo de obturacion.

De acuerdo con una configuracion ventajosa puede estar previsto que la segunda superficie limite esté configurada
convexa en toda su extension. La geometria convexa de la segunda superficie limite de la falda de suciedad es
necesaria para conseguir un contacto lineal definido del borde de obturacion de la falda de suciedad. El radio de
curvatura de la superficie limite convexa se elige de modo que se evite de forma fiable el contacto superficial de la
falda de suciedad con un componente a sellar durante el uso previsto del anillo de obturacion y las propiedades de
uso deterioradas asociadas.

El resorte esta dispuesto en el lado del brazo de obturacién alejado axialmente de la falda de suciedad para estabilizar
el brazo de obturacién en direccion radial.
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De acuerdo con una configuraciéon ventajosa, puede estar previsto que la falda de obturacion esté formada
esencialmente por una parabola en su lado opuesto axialmente a un espacio a sellar, visto en seccién, de modo que
la parabola y una superficie a sellar limitan en toda la zona de trabajo radial de la falda de obturacién un angulo de
obturacién esencialmente constante. Gracias a su forma parabdlica, la falda de obturacién también es especialmente
adecuada para sellar medios aceitosos. Incluso los medios aceitosos se pueden sellar de forma fiable con fugas
insignificantes.

En particular, los anillos de obturaciéon con diametros grandes, como por ejemplo los anillos de obturacién para
tuneladoras o turbinas edlicas, deben poder compensar bien los grandes movimientos de desviacion radial de los
elementos de maquina a sellar entre si y seguir sellando bien. Esto no se puede conseguir con una falda de obturacién
practicamente afilada, como la que se utiliza en anillos de obturacién helicoidales radiales.

Los anillos de obturacién helicoidales radiales estan destinados a medios de obturacién que contienen aceite y se
basan en un concepto hidrodinamico de dos angulos diferentes opuestos. Un angulo comparativamente mas
pronunciado hacia el lado del aceite, que forma un angulo de 40° a 50° con un eje de simetria del anillo de obturacién
helicoidal radial, y un angulo comparativamente mas plano hacia el lado del entorno, que forma un angulo de 20 a 30°
con el gje de simetria. Los angulos tienen entre si una relacién fija, que se mantiene incluso si cambia la posicion de
los elementos de maquina a sellar entre si en direccion radial. De ello se deduce que en tal caso los angulos con
respecto al elemento de maquina a sellar cambian de manera indeseable. Los anillos de obturaciéon helicoidales
radiales son menos adecuados para grandes movimientos de desviacion y buen funcionamiento en una gran zona de
trabajo radial del anillo de obturacion.

Debido a que el brazo de obturacién esta en un angulo muy diferente durante el uso previsto, en relaciéon con el eje
de simetria del anillo de obturacién, el efecto de obturacion del anillo de obturacion seria limitado y se producirian
fugas no deseadas.

Debido a la forma parabdlica del brazo de obturacién del lado orientado hacia un elemento de maquina a sellar, el lado
de obturaciéon y el elemento de maquina a sellar garantizan un angulo de obturacién constante y con ello un resultado
de obturacioén consistentemente bueno en toda la zona de trabajo radial de la falda de obturaciéon que se consigue
durante el uso previsto del anillo de obturacion.

La parabola aproximada se puede describir mediante la siguiente funcién:
f(x) = a1*x"2+a2*sin(f1*x)

al: primer factor de compresion

a2: segundo factor de compresién

f1: frecuencia

X: direccién axial

La falda de obturacién es esencialmente parabélica, pero claramente asimétrica. Ambos contornos de la falda de
obturacién en direccion axial, tanto hacia el espacio a sellar como hacia el lado del entorno, estan curvados de forma
convexa. Sin embargo, ambas curvas convexas se desvian de la clasica forma parabélica. Esto se hace considerando
un término seno en forma parabdlica.

Partiendo del punto eje X = 0, la parabola discurre en direccion X axial negativa y el seno opuesto en sus valores Y
radiales. Esto inicialmente aplana la parabola. Tan pronto como el seno alcanza su punto mas bajo, aumenta la forma
parabdlica y los valores de la funcién resultante aumentan mas pronunciadamente.

Sin embargo, en la direccion X positiva, el seno inicialmente aumenta mas rapido que la parabola y domina el contorno.
Tan pronto como el seno alcanza su maximo y cae, el seno ejerce un efecto amortiguador sobre la parabola entonces
dominante.

Con una eleccién adecuada de los coeficientes de la parabola al y a2, f1 seno, se forma un contorno que tiene una
pendiente positiva constante alrededor de X = 0, mientras que en el sentido negativo sigue un contorno convexo
pronunciado y mientras en direccién X positiva se conecta un contorno convexo mas plano.

Lo sorprendente es que con una eleccién adecuada de los coeficientes respectivos se consigue que, cuando se instala
de acuerdo con el uso y con una pequefia desviacion del elemento de maquina a sellar, con respecto al anillo de
obturacién, la pendiente constante forma un clasico angulo plano hacia el lado del entorno. Tan pronto como las
desviaciones aumentan, el contorno cada vez mas pronunciado contrarresta un mayor aplanamiento. Esto garantiza
que se mantenga una superficie de obturacién definida. Se minimizan la friccion y el aporte de calor.
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La funcién minima corresponde al clasico borde de obturacion cuando se instala de acuerdo con lo previsto y en la
posicion cero del sellado.

Sin embargo, en el caso de un uso previsto, el recorrido del contorno de la falda de obturacién hacia el medio a sellar
esta disefiado de tal manera que se crea un angulo pronunciado. En la posicién cero esta presente el clasico angulo
del lado hacia el medio a sellar. Si la falda de obturacién se desviara hacia arriba (compresion de la falda de
obturacién), el angulo se haria mas pronunciado. Sin embargo, dado que el contorno convexo descrito anteriormente
rueda en la direccién X positiva, entra en juego un contorno cada vez mas plano. El contorno mas plano contrarresta
la posicion pronunciada provocada por la desviacion. Exactamente al revés, con desviacion radial negativa. El angulo
cada vez mas plano hacia el medio a sellar, por ejemplo en el lado del aceite, se compensa con un contorno cada vez
mas pronunciado. Esto conserva en gran medida la clasica posicién empinada.

El anillo de obturacién descrito anteriormente se puede utilizar en maquinas tuneladoras, turbinas edlicas u otras
aplicaciones radiales.

Breve descripcion del dibujo:

A continuacion, se explican con mas detalle dos ejemplos de realizacién del anillo de obturacién de acuerdo con la
invencion con referencia a las Figuras 1 a 4.

Estas muestran en cada caso en representacion esquematica:

la Figura 1 un primer ejemplo de realizacién del anillo de obturacién de acuerdo con la invencion en su forma
de fabricacion,

la Figura 2 el primer ejemplo de realizacién de la Figura 1, mostrandose el anillo de obturacién en su uso
previsto en una disposicion de obturacion,

la Figura 3 muestra un segundo ejemplo de realizacion del anillo de obturacion de acuerdo con la invencién
en su forma de fabricacién, con una falda de suciedad asociada al brazo de obturacién,

la Figura 4 el segundo ejemplo de realizacién de la Figura 3, mostrandose el anillo de obturacion durante su
uso previsto en una disposicién de obturacién y

la Figura 5 muestra un detalle del extremo libre de la falda de obturacion de las Figuras 3 y 4.
Implementacion de la invencion

En las Figuras 1y 2 se muestra un primer ejemplo de realizacién del anillo de obturacién de acuerdo con la invencién.
El anillo de obturacién esté configurado en forma de 7 y como elemento de apriete 6 presenta un resorte 8, que forma
parte integrante del anillo de obturacién y esta completamente envuelto por el material de obturacién del anillo de
obturacién.

El resorte 8 esta configurado anular vy, visto en seccioén transversal, en forma de resorte de disco.

El anillo de obturacién se compone del brazo axial 1y el brazo de obturacion 2 con la falda de obturacién 3, estando
dispuestos de acuerdo con la aplicaciéon el brazo de obturacion 2 y la falda de obturacion 3 radialmente dentro o
radialmente fuera del anillo de obturacion. El anillo de obturacién se puede utilizar de forma omnidireccional.

El brazo de obturacion 2 se articula mediante la articulacion 4 en la primera cara frontal 5 del brazo axial 1, estando
dispuesta la articulacion 4 lo méas alejada posible de la falda de obturacién 3 en la direccion radial 7 para poder
compensar grandes excentricidades de un elemento de maquina 37. Estas grandes excentricidades se producen
principalmente cuando el diametro a sellar es grande, por ejemplo de aproximadamente 2 m o0 mas. La zona de trabajo
del anillo de obturacién esta designada con el nimero de referencia 34.

La articulacion 4 esta configurada para fusionarse en una sola pieza y del mismo material que el brazo axial 1 y el
brazo de obturacion 2. Vista en direccion radial 7 y en el estado de fabricacion del anillo de obturacion, la articulacion
4 esta dispuesta en el tercio 16 del anillo de obturacién mas alejado de la falda de obturacién 3. Para mejorar aun mas
la movilidad de giro en la zona de trabajo 34 del brazo de obturacioén 2 con respecto al brazo axial 1 alrededor de la
articulacién 4, esta previsto que el brazo axial 1 presente el rebaje 13 en su lado radialmente orientado hacia el brazo
de obturacién 2, que se extiende en la direccién axial 14 desde la segunda cara frontal 15 del brazo axial 1 hacia la
primera cara frontal 5 y hasta la articulacion 4.

En el primer ejemplo de realizacién, el lado de la falda de obturacién 3 alejado axialmente del espacio 31 a sellar tiene
esencialmente un canto afilado.
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Una falda de obturacién 3 de este tipo es especialmente adecuada para sellar grasa.

El espacio de articulacion 36 esta limitado por los lados mutuamente enfrentados del brazo axial 1 y del brazo de
obturacién 2. El resorte 8 esta dispuesto esencialmente debajo directamente de la superficie del brazo de obturacién
2. El resorte 8 se extiende esencialmente paralelo al brazo de obturacién 2. El resorte 8 garantiza que el brazo de
obturacién 2 y con ello la falda de obturacion 3 estén asignados a un elemento de maquina a sellar en direccién
circunferencial durante un largo periodo de uso siempre con la misma presion de apriete, contactando la falda de
obturacién 3 una superficie de un elemento de maquina a sellar.

El resorte 8 sobresale radialmente hacia fuera en el brazo axial 1. El resorte 8 configurado en forma de resorte de
disco compensa bien las excentricidades de los elementos de maquina 37, 38 a sellar entre si en toda la zona de
trabajo 34. En toda la zona de trabajo el brazo de obturacién toca el elemento de maquina 37 a sellar esencialmente
con la misma precarga radial.

El primer elemento de maquina 37 a sellar esta asignado con una distancia radial a un segundo elemento de maquina
38 a sellar.

El resorte 8 se extiende en linea recta desde radialmente dentro hasta radialmente fuera. Un resorte 8 de este tipo
puede fabricarse de forma especialmente sencilla y econdmica. También es facil establecer la unién con el brazo de
obturacién 2, que durante el uso previsto del anillo de obturacién se apoya en el resorte 8.

En el ejemplo de realizacién mostrado, el borde radialmente exterior del resorte 8 se extiende fuera del brazo de
obturacion en el material elastomérico del brazo axial 1. El 10% de la longitud radial del resorte 8 esta envuelta por el
material elastomérico del brazo axial 1.

Si el brazo de obturacién 2 se deforma elasticamente desde su forma condicionada por fabricacion, mostrada en la
Figura 1, hasta su forma durante el uso previsto, mostrada en la Figura 2, el resorte 8 sujeta el brazo de obturacién 2
mediante un efecto de palanca con una fuerza de apriete radial adecuada sobre la superficie a sellar del elemento de
maquina 37 a sellar.

En el estado de fabricacién, el resorte 8 forma con el gje de simetria 10 que discurre circunferencialmente del anillo
de obturacién un primer angulo 11, que en el ejemplo de realizacién mostrado es de aproximadamente 75°.

Durante el uso previsto, el segundo angulo 12 es de aproximadamente 45° en el ejemplo de realizacién mostrado.

El elemento de maquina 37, 38 a sellar puede estar formado, con una articulacién radial interior, por un eje a sellar o,
con una articulacion radial exterior, por una pared a sellar que delimita un orificio de carcasa.

Las propiedades de uso del anillo de obturacion de acuerdo con la invencion son siempre constantemente buenas,
independientemente de si la falda de obturacion 3 esta dispuesta radialmente en el interior o radialmente en el exterior
del anillo de obturacion. La falda de obturacién 3 se presiona contra una superficie a sellar debido a la flexion elastica
del resorte 8 y, por lo tanto, es independiente del diametro.

En las Figuras 3 y 4 se muestra un segundo ejemplo de realizacién del anillo de obturacion de acuerdo con lainvencion.
Cuando se ve en seccién transversal, el anillo de obturacion esta configurado en forma de 7 e incluye el brazo axial 1
y el brazo de obturacién 2 con la falda de obturacién 3. El brazo de obturacion 2 esta articulado a la primera cara
frontal 5 del brazo axial 1 por medio de la articulacion 4.

En el lado del brazo de obturacién 2 orientado axialmente hacia la primera superficie frontal 5, en la zona radialmente
interior del brazo de obturacién 2 esta dispuesta la falda de suciedad 17, que incluye el borde de obturacién 18. La
falda de suciedad 17 tiene la primera superficie limite 19 radialmente interior y la segunda superficie limite 20
radialmente exterior. La primera superficie limite 19 es esencialmente plana, mientras que la segunda superficie limite
20 es convexa.

El brazo de obturacién 2 y la falda de suciedad 17 estan fabricados de una sola pieza y del mismo material, estan
compuestos de un material elastico de caucho y estan unidos entre si de forma elasticamente flexible mediante la
segunda articulacion 21. La segunda articulacion 21 esta formada por un radio de articulacion 22 radialmente interior
y un radio de articulacién 23 radialmente exterior, que son esencialmente los mismos en el ejemplo mostrado.

En la Figura 3, el anillo de obturaciéon se muestra en su estado condicionado por fabricacion, es decir, no instalado en
una disposicion de obturacién, como se muestra en la Figura 4. Como se muestra aqui, la falda de suciedad 17
sobresale en esencia verticalmente desde el lado de obturacién 2, siendo el primer diametro 26 de la falda de
obturacién 3 mas pequefio que el segundo diametro 27 del borde de obturacion 18. El brazo de obturacion 2 y la falda
de suciedad 17 delimitan los angulos 24, 25 esencialmente rectos.
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La primera superficie limite 19 que delimita el angulo 24 recto radialmente interior de la falda de suciedad 17 tiene la
primera longitud 28. La tercera superficie limite 29 del brazo de obturacién 2 tiene la tercera longitud 30, que se
diferencia de la primera longitud 28. La primera longitud 28 es mayor que la tercera longitud 30. Mediante la geometria
de lafalda de suciedad 17, la geometria de el brazo de obturacién 2 radialmente en el interior de la segunda articulacion
21 y la articulacién de la falda de suciedad 17 en el brazo de obturaciéon 2 se logra que la falda de suciedad 17 forme
parte integrante del anillo de obturacién y se mueva junto con el brazo de obturacién 2 en la zona de trabajo en
direccién radial. La falda de obturacién 3 del brazo de obturacién 2 esta protegida por la falda de suciedad 17 de la
exposicion a contaminantes del entorno del anillo de obturacion durante el uso previsto del anillo de obturacion. La
falda de suciedad 17 funciona sobre toda la zona de trabajo 34 del anillo de obturacién sin afectar negativamente al
funcionamiento de la falda de obturacién 3.

El elemento de apriete 6 esta dispuesto en el lado del brazo de obturacién 2 alejado axialmente de la falda de suciedad
17. El elemento de apriete 6 esta previsto para estabilizar el brazo de obturacién 2 en direccién radial. El elemento de
apriete 6 esta formado por el resorte 8, que en el gjemplo de realizacién aqui representado esta compuesto por un
acero para resortes permanentemente elastico.

En el segundo ejemplo de realizacién, el lado de la falda de obturacién 3 alejado axialmente del espacio 31 a sellar
esta formado por una parabola 32. La parabola 32 toca la superficie 33 del elemento de maquina 37 a sellar en toda
la zona de trabajo 34 radial de |a falda de obturacién 3 con un angulo de obturacién 35 sustancialmente constante.

Una geometria sustancialmente parabdlica de este tipo es especialmente adecuada para sellar medios de baja
viscosidad, como por ejemplo aceite.

Debido a las buenas propiedades de uso durante un largo periodo de uso, incluso si el anillo de obturacién tiene una
articulacion exterior radial, el anillo de obturacion de acuerdo con la invencién es especialmente adecuado para su
uso en maquinas tuneladoras o turbinas edlicas.

En la Figura 5, se muestra como detalle el extremo libre de la falda de obturacién 3 de las Figuras 3y 4.

La geometria de borde de obturacién 39 sigue esencialmente la geometria de una parabola 40.

La geometria del borde de obturacién 39 sigue la funcion:

f(x) = a1*xA2+a2*sin(f1*x)

El seno tiene el nimero de referencia 41.

10
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REIVINDICACIONES

1. Anillo de obturacién que, visto en seccién transversal, esta configurado esencialmente forma de 7 y que comprende
un brazo axial (1) y un brazo de obturacién (2) con una falda de obturacién (3), estando unido el brazo de obturacién
(2) mediante una articulacién (4) con una primera cara frontal (5) del brazo axial (1) y un elemento de apriete (6) para
estabilizar el brazo de obturacion (2) en direccién radial (7), estando configurado anular el elemento de apriete (6),
estando unido el elemento de apriete (6) con el brazo de obturacién (2) y presentando el elemento de apriete (6) un
borde radialmente exterior que forma un resalte con el que el elemento de apriete (6) se extiende desde el brazo de
obturacién (2) hasta el brazo axial (1), caracterizado por que el elemento de apriete (6), visto en seccién transversal,
esta formado por un resorte (8) configurado en forma de resorte de disco, que el resorte (8) encierra un primer angulo
(11) con el eje de simetria (10} del anillo de obturacion en su estado condicionado por fabricacion, que es de 65° a
80°, y que el resorte (8) encierra un segundo angulo (12) con el eje de simetria (10) del anillo de obturacién durante
Su uso previsto, que es de 30° a 60°.

2. Anillo de obturacion segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el resorte (8) presenta en el estado de
fabricacion del anillo de obturacion una extensién (9) rectilinea desde radialmente dentro hacia radialmente fuera.

3. Anillo de obturacién segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que el resorte (8) esta integrado en
el brazo de obturacion (2).

4. Anillo de obturacién segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el resorte (8) esta envuelto al
menos sustancialmente por el brazo de obturacién (2).

5. Anillo de obturacién segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el resorte (8) estd compuesto
de acero para resortes.

6. Anillo de obturacién segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el brazo axial (1) y el brazo de
obturacién (2) se fusionan entre si formando una sola pieza y estan fabricados del mismo material y compuestos de
un material de obturacién.

7. Anillo de obturacién segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el brazo axial (1), el brazo de
obturacién (2) y la articulacién (4) estan fabricados en una sola pieza y estan fabricados del mismo material y
compuestos de un material de obturacién.

8. Anillo de obturacién segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el brazo axial (1), en su lado
radialmente orientado hacia el brazo de obturacién (2), presenta un rebaje (13), que se extiende en direccion axial (14)
desde una segunda cara frontal (15) del brazo axial (1) en direccién a la primera cara frontal (5) y de la articulacién

(4).

9. Anillo de obturacién segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que la articulacién (4), vista en
direccion radial (7) y en el estado de fabricacion del anillo de obturacion, esta dispuesto en el tercio (16) del anillo de
obturacién mas alejado de la falda de obturacién (3).

10. Anillo de obturacién segln una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que la falda de obturacion (3) esta
dispuesta en direccién radial (7) dentro o fuera del anillo de obturacién.

11. Anillo de obturacién segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que el brazo de obturacién (2), en
su lado orientado axialmente hacia la primera cara frontal (5), presenta una falda de suciedad (17) con al menos un
borde de obturacion (18) y una primera superficie limite (19) radialmente interior y una segunda superficie limite (20)
radialmente exterior.

12. Anillo de obturacién segun la reivindicacién 11, caracterizado por que la falda de suciedad (17) esta articulada en
el brazo de obturacién (2) mediante una segunda articulacién (21).

13. Anillo de obturacion segin una de las reivindicaciones 11 o0 12, caracterizado por que la segunda articulacién (21)
presenta un radio de articulacién (22) radialmente interior y un radio de articulacion (23) radialmente exterior, a través
de los cuales la falda de suciedad (17) esta configurada fusionada en el brazo de obturacion (2).

14. Anillo de obturacién segln una de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado por que el brazo de obturacion (2) y
la falda de suciedad (17) en el estado de fabricacién del anillo de obturacion delimitan radialmente interior y radialmente
exterior un angulo (24, 25) esencialmente recto.

15. Anillo de obturacién segun una de las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado por que en el estado de fabricacién

del anillo de obturacién la falda de obturacion (3) presenta un primer diametro (26) y el borde de obturacién (18) un
segundo diametro (27) y que el primer diametro (26) es menor que el segundo diametro (27).
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16. Anillo de obturacién segun la reivindicacién 15, caracterizado por que la primera superficie limite (19) que delimita
el angulo recto (24) radialmente dentro de la falda de suciedad (17) tiene una primera longitud (28) y una tercera
superficie limite (29) de el brazo de obturacion (2) tiene una tercera longitud (30) que se desvia de la primera longitud
(28) y que la primera longitud (28) es mayor que la tercera longitud (30).

17. Anillo de obturacién segun una de las reivindicaciones 11 a 16, caracterizado por que el brazo de obturacion (2) y
la falda de suciedad (17) se fusionan entre si formando una sola pieza y estan fabricados del mismo material y estan
compuestos de un material de obturacién elastico de caucho.

18. Anillo de obturacion segun la reivindicacion 11, caracterizado por que la segunda superficie limite (20) esta
configurada convexa en su extension.

19. Anillo de obturacién segun una de las reivindicaciones 11 a 18, caracterizado por que el resorte (8) esta dispuesto
en el lado del brazo de obturacion (2) alejado axialmente de la falda de suciedad (17), pasando del brazo de obturacién
(2) al brazo axial (1) para estabilizar el brazo de obturaciéon (2) en direccion radial.

20. Anillo de obturacién segun una de las reivindicaciones 1 a 19, caracterizado por que la falda de obturacién (3) en
su lado alejado axialmente de un espacio (31) a sellar, visto en seccion, esta formado esencialmente por una parabola
(32), de modo que la parabola (32) y una superficie (33) a sellar limitan un angulo de obturacién (35) sustancialmente
constante sobre toda una zona de trabajo (34) radial de la falda de obturacién (3).

21. Uso de un anillo de obturacién seglin una de las reivindicaciones 1 a 20 en tuneladoras o turbinas edlicas.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3

N :
2635 =7 N 1838
16 x 29,301,32, 39

15



ES 2 988 508 T3

Fig, 4
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