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(57) Resumo: SISTEMA DE VEDAGAO ENTRE DOIS COMPONENTES MUTUAMENTE EM MOVIMENTO PARA VEDAR UM
LADO DE ALTA PRESSAO COM RESPEITO A UM LADO DE BAIXA PRESSAO E USO DO SISTEMA DE VEDAGAO. A
presente invengao refere-se a um sistema de vedagao (1) etre dois componentes mutuamente em movimento (2, 3) para vedar
um lado de alta pressdo (H) com respeito a um lado de baixa pressao (N), uma configuracéo de vedagéo (9) é fornecida em uma
primeira ranhura anular (4) no lado de alta pressédo e com um ou mais elementos de alivio de pressao (I0a, |I0b) sendo dispostos
nas segundas ranhuras anulares (14a, 14b) cada ele- mento de alivio de pressao (IOa, IOb) tendo um segundo anel de vedagao
(1 5a, 1 5b) com um gradiente de pressdo achatado. A taxa de vazamentohidrodindmico para cada elemento de alivio de pressao
(I0a, I0b) é escolhi da em tal padrdo que uma presséo hidraulica certa prevalece em cada regido intermediaria (Za, Zb). O
sistema de vedagédo de acordo com a invencao (1) tem, além da capacidade de transporte hidrodinamico dos anéis de vedacao
(5, 1 5a, 1 5b), uma capacidade de alivio hidrostatico por meio de canais de conexdo (17a, 17b) fornecidos nos elementos de
alivio de presséo (I0a, 1 Ob) que atuam como (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA DE
VEDAGAO ENTRE DOIS COMPONENTES MUTUAMENTE EM MOVI-
MENTO PARA VEDAR UM LADO DE ALTA PRESSAO COM RESPEITO A
UM LADO DE BAIXA PRESSAO E USO DO SISTEMA DE VEDAGAO".

A presente invengéo refere-se a um sistema de vedagao entre
dois componentes que se movem em faceamento e mutuamente para vedar
um lado de alta pressao com respeito a um lado de baixa pressdo. Um com-
ponente externo como uma ranhura anular que abre em diregdo ao compo-
nente interno e faceia o lado de baixa presséo para aceitagdo de uma confi-
guragao de vedagdao bem como uma segunda ranhura anular que abre em
dire¢cao ao componente interno e faceia o lado de alta pressao para aceita-
¢ao de um elemento de alivio de presséo. A configuragao de vedagao inclui
um primeiro anel de vedacgao feito de um material elasticamente deformavel
e um primeiro anel de pré-carga feito de um material elastico deformavel. O
primeiro anel de vedagéao assenta no componente interno e é tensionado em
uma diregao radial pelo primeiro anel de pré-carga, que também veda a pri-
meira ranhura anular.

Durante a operacao de tais sistemas de vedacgao, isto &, durante
movimento translacional relativo entre os dois componentes, pode ocorrer
um aumento do meio de pressdo nos espagos intermediarios entre as ranhu-
ras anulares e os elementos fornecidos ai. Isso pode ser causado por condi-
¢coes de velocidade desvantajosas associadas com um componente, por e-
xemplo, uma biela ou haste de pistdo ou um pistao, no espago de instalagao
associado. No evento de condigbes desvantajosas de velocidade entre a
vedacéo e a superficie de correndo oposta, as propriedades de transporte de
retorno hidrodinamico da vedagao podem ser insuficientes para transportar o
volume lubrificante resultante do percurso que se estende de volta para o
espacgo intermediario associado. Como resultado da acumulagéo de dleo
lubrificante residual, pode ocorrer um aumento de pressao no espaco inter-
mediario, que pode ser multiplo da pressao de operagéao real. Tal aumento
de pressao pode levar a avaria ou mesmo a ruptura destes componentes,

resultando desse modo em uma interrupgao em todo o sistema.
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O EP 0 946 837 descreve um elemento de alivio de pressiao que
inclui um assentamento de anel de vedagao em um componente interno e é
feito de um material elasticamente deformavel bem como um anel de tensio-
namento que radialmente circunda o anel de vedagao, veda com relagéo a
segunda ranhura anular, e é feito de um material elasticamente deformavel.
Um canal de conexao no anel de vedagao por meio do qual o lado de alta
pressao e o lado de baixa pressdo podem ser conectados um ao outro ca-
racteriza o elemento de alivio de pressdo. O canal de conexao é fechado
pelo anel de vedagao, que veda o lado de alta pressdao com relagao ao lado
de baixa pressao e € aberto quando a situagao da pressao é invertida. Um
elemento de alivio de pressao desse tipo usado no sistema de vedagao aci-
ma descrito serve como uma espécie de valvula de cheque que é aberta tao
logo a pressao P, no espaco intermediario entre a configuragao de vedagao
e o elemento de alivio de pressdao exceda uma pressao Py no lado de alta
pressao, Pz > Py. Através da abertura do canal de conexao, a pressao no
espaco intermediario pode escapar para o lado de alta pressdo. Depois do
alivio, a pressao no espago intermediario € a mesma que no lado de alta
pressao, Pz = Py.

E o propésito fundamental da presente invengéo controlar o ali-
vio de pressao de uma configuracdo de vedagéao dentro de um sistema de
vedagao dependendo do uso, de modo que o alivio de pressao possa primei-
ro ocorrer quando a pressao intermediaria for substancialmente maior do
que a alta pressao, que é para ser vedada.

Esse proposito é executado de acordo com a invengao em que o
sistema de vedagao tem uma ou mais segundas ranhuras anulares, em que
um elemento de alivio de pressao é disposto em cada das segundas ranhu-
ras anulares respectivas, que tem um segundo anel de vedacao assentando
no componente interno e é feito de um material elasticamente deformavel,
bem como um segundo anel de pré-carga que radialmente tensiona o se-
gundo anel de vedagao, que veda a segunda ranhura anular, e que é feito de
um material elasticamente deformavel. Cada elemento de alivio de pressao

tem pelo menos um canal de conexao associado, por meio do que um espa-
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¢o intermediario disposto entre a configuragao de vedagao e o primeiro ele-
mento de alivio de pressdo pode ser conectado ao lado de alta pressédo ou
um espaco intermediario entre os dois elementos de alivio de pressao adja-
centes pode ser conectado ao lado de alta pressdo ou dois espagos inter-
mediarios adjacentes podem ser conectados um ao outro. Cada canal de
conexao é fechado quando Pzy > Py ou Pzy > P2y e abre quando Pzy > Py +
P.it ou quando Pzy > Pzy + Pct, em que Py € a presséo hidraulica no lado de
alta pressao, Pzy a pressdo hidraulica no espago intermediario de baixa
pressao, Pz4 a pressao hidraulica no lado de alta pressao do espaco inter-
mediario. Pt € um valor de aumento de pressdo pelo qual ou mediante seu
excesso, leva a abrir o canal de conexao.

De modo a vedar um sistema que tem dois componentes de mo-
vimento mutuamente, uma vedagéo primaria é trazida para a ranhura de ve-
dagéo. A vedagao primaria & a vedagao localizada na primeira ranhura anu-
lar da configuragdo de vedagao. De modo a fornecer alivio de pressao da
vedacgao primaria, duas ranhuras anulares sao fornecidas no lado de alta
pressao tendo elementos de alivio de pressdo. No sistema de vedacao, os
componentes internos e externos podem ser trocados de modo que a primei-
ra e a segunda ranhuras anulares bem como os componentes internos e
externos possam ser fornecidos nos componentes internos ou nos compo-
nentes externos. A configuragao de um ou mais elementos de alivio de pres-
s&o no lado de alta presséo tem a vantagem que a pressao no lado de alta
pressao nao carrega diretamente a vedagao primaria. Isso & particularmente
vantajoso em uma configuragao tendo uma pluralidade de elementos de ali-
vio de presséao dispostos um atras do outro.

Em um sistema de vedagao que tem uma configuragao de veda-
¢do com um ou mais elementos de alivio de presséo, sdo fornecidos um ou
mais espacos intermediarios entre um ou mais elementos de alivio de pres-
sédo e a configuragdo de vedagao. Durante operacao hidraulica é possivel
diferir pressdes hidraulicas que ocorrem nos espacos intermediarios indivi-
duais, que sao separados uns dos outros pelos elementos de alivio de pres-

sdo. A diferenga de pressao entre os espacgos intermediarios adjacentes de-
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fine uma pressdo com a qual o elemento de alivio de pressao associado &
carregado. Cada elemento de alivio de pressao tem pelo menos um canal de
conexao associado para alivio de pressdo do espago intermediario com lado
de baixa pressao adjacente. Cada canal de conexao conecta o espago in-
termediario com lado de baixa pressao em que a pressao hidraulica Pzy esta
presente com o espaco intermediario com lado de alta pressao adjacente em
que a pressao hidraulica Pz esta presente ou para a pressado Py no lado de
alta pressao. O canal de conexado é fechado quando Pzy < Pzy ou Pzy < Py
por meio do que a pressao Pzy no espago intermediario com lado de baixa
pressao € menor do que ou igual a pressao Pz no espago intermediario com
lado de alta pressao ou a pressao Py no lado de alta pressdo. Nessa situa-
¢ao de pressao de base, o anel de vedagao veda o espago intermediario
com lado de alta pressao ou o lado de alta pressao com relagao ao espago
intermediario com lado de baixa pressdo. O canal de conexao de acordo
com a invengao permanece fechado no evento de uma situagcao de pressao
invertida Pzy > Pzy ou Pzy > Py em que a pressao do espago intermediario
com lado de baixa pressao é maior do que a pressao no lado de alta pressao
e em que o anel de vedagédo no espago intermediario com lado de baixa
pressao veda o espago intermediario com respeito ao espago intermediario
de alta pressao ou com respeito ao lado de alta presséo. O canal de cone-
xao primeiro abre quando Pzy > Pz4 + Pgit ou P2y > Py + Pt em que a quan-
tidade de aumento de pressao P & igualada ou excedida. A quantidade de
aumento de pressao P, desse modo representa uma pressao de abertura
para o canal de conexao.

O alivio de presséao efetuado pelo canal de conexao €& particu-
larmente vantajoso quando uma pluralidade de elementos de alivio de pres-
sdo é disposta em série. Durante a operagao hidraulica, a presséo hidraulica
nos espagos intermediarios pode aumentar para graus diferentes. O alivio de
pressdo de um espago intermediario depende somente da pressdo de um
adicional, isto &, um espago intermediario adjacente no lado de alta pressé&o.
Logo que a diferenga de pressdo Pzy — Pz4 entre os dois espagos intermedi-

arios adjacentes atuando no elemento de alivio de presséo ou Pzy - Py entre
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o espago intermediario e o lado de alta pressao alcanga o aumento de pres-
sao associada correspondente Pgit, P2y — PzH = Perit 0U Pzy - Py = P, 0 ca-
nal de conexao associado abre e ocorre um equilibrio de pressao entre as
regibes de pressao acopladas associadas ou espagos intermediarios. Dessa
maneira, o sistema de vedagao de acordo com a invengao leva ao alivio de
pressao de um espago intermediario mediante todas as condigées de pres-
s$80 Pzn - Pzn > Pgit, mesmo para as pressdes Pzy, Pzy < Py abaixo da pres-
sao de operacgao hidraulica no lado de alta pressao.

Em uma modalidade preferida do sistema de vedagao de acordo
com a invengao, pelo menos um dos canais de conexdo é fornecido no se-
gundo anel de vedagao ou na segunda ranhura anular.

Um canal de conexao fornecido no segundo anel de vedagao é
vantajoso com respeito ao fechamento e abertura do canal de conexao, uma
vez que ambas as condi¢cbes de operagao sao garantidas de uma maneira
segura através do assentamento do anel de vedagao em superficies de ra-
nhura, da segunda ranhura anular correspondente ou em superficies exter-
nas do segundo anel de pré-carga correspondente. O elemento de alivio de
pressao é disposto na segunda ranhura anular em tal padrdao que o anel de
vedacgao e o anel de pré-carga sao deslocados em dire¢ao ao lado de alta
pressao durante a ocorréncia de uma relagéo de pressao invertida Pz > Pzy
ou Pzy > Py. Neste evento, pelo menos uma das aberturas do canal de co-
nexao, normalmente a uma com lado de baixa pressao, permanece fechada.
Mediante um aumento adicional na pressao, o anel de pré-carga, o anel de
vedagdo ou ambos os anéis sdo deformados até a condi¢ao de alivio de
pressdo Pzy > Pzy + Pgit ou P2y = Py + Pyt ser alcangada. O canal é entéo
aberto de modo que o meio de pressao possa fluir através do canal de cone-
xdo do espaco intermediario com lado de baixa pressao para o lado de alta
pressao. A quantidade de aumento de pressao P, desse modo correspon-
de a forca de deformacao por unidade de area, que é exigido para liberar o
canal de conexdao. O meio de pressao localizado no espago intermediario
com lado de baixa pressao flui através do canal de conexao para o espacgo

intermediario com lado de alta presséo até realizagao da condigdo de pres-
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880 Pzn - Pz < Pcit 0u P2y - P < Perit 0correr em que a diferenga de pressao
atuando no elemento de alivio de presséo isto &, Pzy - Pz4 esta abaixo da
quantidade de aumento de pressao P.i e o canal de conexao é fechado a-
través de um alivio, expansao ou deslocamento correspondente do anel de
pré-carga e/ou do anel de vedagao. Seguindo o alivio de pressao, a condi-
¢ao de pressao no espacgo intermediario de baixa pressdo Pzy ~ (Pzy + Perit)
ou Pzny ~ (PH + Pgrit), que é abaixo da alta pressao, pressao de lado mais a
quantidade de aumento de pressao.

A configuragao do canal de conexao na segunda ranhura anular
tem a vantagem de que a fungao de vedagao do segundo anel de vedacao
nao é transgredida pelo canal de conexao na regidao de instalagdo. O canal
de conexao fornecido na segunda ranhura anular é fechado pelo segundo
anel de pré-carga ou pela segunda vedagao ou por ambos e é primeiro aber-
to na configuragao de alivio de pressao. No evento em que o canal de cone-
Xao ou os canais de conexao sao configurados na ranhura anular, anéis de
vedacao padronizados e anéis de pré-carga podem ser utilizados o que pode
usualmente ser produzido em um padrao mais econdémico.

De modo a garantir uma carga de pressao uniforme do anel de
vedagao durante um procedimento de alivio de pressao, uma pluralidade de
canais de conexao é preferencialmente fornecida em separagdes regulares
em torno de toda a periferia do anel de vedagao ou da ranhura anular. Dessa
maneira, 0 meio de pressao que carrega o anel de vedagao em torno de to-
da sua periferia é distribuido igualmente em dire¢ao ao espaco intermediario
adjacente com lado de alta pressao para passar nesse lugar.

O canal de conexdao pode ser preferencialmente configurado
como um orificio continuo, como um encaixe ou uma ranhura.

O fechamento e a abertura do canal de conexao definido como
um orificio continuo é garantido através da abertura e fechamento de saidas
e entradas correspondentes que podem ser executados de acordo com o
sistema de vedagao da invengdo em uma pluralidade de maneiras diferentes
e simples. O canal configurado como um encaixe ou ranhura pode ser forne-

cido no segundo anel de vedag¢ao ou na segunda ranhura anular, laminado
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ou torneado nesse lugar. Isso tem vantagens com respeito a produgao de
um sistema de vedacao de acordo com a invengao bem como seus compo-
nentes.

Em uma configuragao preferida do sistema de vedagao de acor-
do com a invengao, o orificio continuo é preferencialmente configurado como
um furo diagonal entre uma superficie externa faceando o fundo da ranhura
e uma superficie com lado de alta pressao ou flanco do anel de vedagao cor-
respondente.

O orificio continuo conectando dois espagos intermediarios adja-
centes ou um espaco intermediario final e o lado de alta pressdo um ao outro
tem pelo menos uma abertura com lado de baixa pressdo e uma abertura
com lado de alta pressdo. Uma configuragdo da abertura com lado de baixa
pressado no fundo da ranhura da superficie externa do anel de vedagéo cor-
respondente faceando a ranhura anular é preferivelmente vantajosa uma vez
que, nessa superficie externa, o anel de pré-carga assenta no anel de veda-
cao tanto na situagao de pressédo basica fundamental Pzy < Pz ou Pzy < Py
bem como mediante o estado de pressao Pzy > Pzy ou Pzy > Py e, dessa
maneira fecha a abertura. No evento de aumento adicional de pressao, o
anel de pré-carga é pressionado no flanco da ranhura com lado de alta pres-
s&o da ranhura anular correspondente até ele ser deformado na condigao de
alivio de pressao Pzy = Pzy + Pgrit ou Pzy > Py + Pt para uma tal extensao
que a abertura com lado de baixa pressao é liberada.

O canal de conexao abre na alta pressdo em uma superficie de
lado ou flanco do anel de vedagao e em tal padrdao que a abertura com lado
de alta pressao é liberada pelo menos na configuragao de alivio de presséo.
Por esta razao, a abertura no lado de alta pressao do orificio continuo é u-
sualmente disposta préxima a um componente de construgdo interno em
uma superficie de lado usualmente inclinada. A abertura de saida é freqien-
temente configurada na altura da fenda de vedagéo. A vedagéo indesejavel
de uma saida de abertura por um flanco de ranhura de lado de alta presséao
é impedida através do uso de anéis de vedagao tendo uma superficie em

seg¢ao transversal em etapas em dire¢do ao lado de alta pressdo em que a
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saida da abertura com lado de alta pressao é fornecida em uma superficie
interna ou superficie em etapas que € separada do componente interno.

Uma configuragao do orificio continuo como um furo na diagonal
tem a vantagem que o fluxo do meio de pressao direto pode ser executado
durante o procedimento de alivio de pressdo e € econémico e constante pa-
ra produzir.

Uma abertura para fora do orificio continuo é preferida ao longo
da diregao axial da superficie externa.

A abertura de saida no lado de baixa pressado é localizada na
superficie externa, que serve como uma superficie de assentamento para o
elemento de pré-carga. Uma mudanga na pressao no lado de baixa pressao
bem como nos espagos intermediarios com lado de alta pressdo leva a um
deslocamento dependente de pressdo e deformagao dos elementos dispos-
tos na segunda ranhura anular. Na configuragao de pressado Pzy > Pzy ou
Pzn > PH, 0 anel de vedagao é deslocado junto do seu anel de tensionamen-
to de pré-carga na diregao axial para o lado de alta pressao. A diregao axial
é definida pelo eixo de movimento do movimento translacional do compo-
nente interno dentro do componente externo. Um aumento de pressao adi-
cional no lado de baixa pressao leva a deformagéo e/ou compressao do anel
de pré-carga que é pressionado sobre o flanco da ranhura de alta pressao
da segunda ranhura anular e, dessa maneira abre sucessivamente a super-
ficie externa do anel de vedacgao localizado no lado de baixa pressao. Quan-
to mais abertura na superficie externa é deslocada em direcao ao lado de
alta pressao, mais aumento de pressao é exigido para abrir a entrada. A po-
sicao axial da abertura de entrada no lado de baixa pressao determina desse
modo, a pressdo de abertura critica para o canal de conexao e define a
quantidade de aumento da pressado associada P Através de uma escolha
da posi¢ao axial da entrada de abertura do orificio continuo no lado de baixa
pressao, uma pressao de abertura particular pode ser ajustada para cada
elemento de pressao liberado. No evento de uma pluralidade de orificios
continuos fornecidos em um anel de vedacao, as entradas de abertura no

lado de baixa presséo sao preferenciaimente localizadas na mesma posicao
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axial, uma vez que qualquer abertura na superficie externa que é avangada
com relagéo as outras aberturas seria liberada antes das outras e levaria,
por conseguinte, a um alivio de pressao prematuro.

O segundo anel de vedagao preferivelmente tem um encaixe ou
ranhura fornecido ao longo da extensao radial da superficie externa em que
uma entrada de abertura do orificio continuo é fornecida.

Nessa modalidade do sistema de vedacado de acordo com a in-
vengao, o canal de conexao leva para um encaixe no lado de baixa pressao
que se estende na diregdo radial ao longo da superficie externa do anel de
vedagéao ao longo da periferia ou ao longo de parte da periferia do anel de
vedagao. Mediante execugdo da condi¢do de alivio de pressdao Pzy > Pzy +
Peit ou Pzy > Py + P, @ mudanga na orientagao ou configuragao do anel de
pré-carga leva a abertura da ranhura radial e a abertura do canal de conexao
nesse lugar. Essa modalidade ¢ particularmente vantajosa no evento de uma
pluralidade de canais de conexdo que é disposta em torno da periferia do
anel de vedagao em que abre para a ranhura radial, uma vez que durante o
alivio da ranhura radial, todos os canais de conexao abrem ao mesmo tempo
e o0 meio de pressdo € uniformemente distribuido em torno dos canais de
conexao para fluir para a préxima regiao intermediaria no lado de alta pres-
sao.

Em uma configuragdo adicionalmente vantajosa do sistema de
vedagao de acordo com a invengao, o encaixe ou ranhura é fornecido em
uma superficie externa faceando o fundo da ranhura e em um flanco com
lado de alta pressao do anel de vedagao correspondente.

No estado fechado, o canal de conexao ou ranhura dessa espé-
cie é coberto pelo anel de pré-carga assentando na superficie externa e ve-
dado com respeito a regido intermediaria de baixa pressdo. A ranhura ou
encaixe se estende em diregao ao lado de alta pressao ao longo da superfi-
cie externa e continua no lado de alta pressdo ao longo da superficie de lado
do anel de vedagao para abrir em uma borda lateral do anel de vedagao fa-
ceando o componente de construgéo interno. A abertura com lado de alta

pressao do encaixe ou ranhura € normalmente aberta tanto no estado fe-



10

15

20

25

30

10

chado bem como no estado aberto do canal de conexao. No evento em que
o canal de conexao é aberto, o anel de pré-carga é deformado em tal padrao
que o lado de baixa pressao do encaixe ou ranhura é conectado a regiao
intermediaria de baixa pressdo de modo que o fluido pressurizado possa fluir
através de todo encaixe ou ranhura para o espago intermediario com lado de
alta pressao.

O encaixe ou ranhura é preferivelmente configurado na superfi-
cie externa com diferentes comprimentos de um componente direcionado
para a diregao axial.

A ranhura ou encaixe se estende na superficie externa na dire-
¢ao axial ou em um angulo com respeito a dire¢ao axial. A posi¢cao axial da
extremidade com lado de baixa pressao do encaixe ou ranhura determina
quao longe o anel de pré-carga deve ser deslocado em dire¢do ao lado de
alta pressao, isto &, que deformagao ou forga é exigida de modo a liberar a
extremidade com lado de baixa pressdo. Em consequiéncia disso, a quanti-
dade de aumento de pressao Pt € definida pelo componente longitudinal
axial da sec¢do parcial da ranhura ou encaixe que se estende na superficie
externa. Quanto mais curta a extensao axial dessa regiao parcial, maior é a
pressao de abertura critica e a quantidade de aumento de pressao Pe;i.

Em uma modalidade preferida, o canal de conexao é configura-
do como uma ranhura ou um encaixe no fundo da ranhura e é fornecido na
segunda ranhura anular em um flanco da ranhura com lado de alta presséo.
Alternativamente, o encaixe ou ranhura pode ser configurado no flanco da
ranhura com lado de alta pressdo como um canal de conexao no componen-
te externo.

A ranhura ou encaixe fornecida no espago de instalagao tem a
vantagem de que os anéis de pré-carga de vedagao convencionais podem
ser utilizados para liberar pressdo de acordo com a invengdo. O comprimen-
to parcial do canal de conexdo no lado de baixa pressao é configurado no
fundo da ranhura e na maioria das modalidades é fechado ou aberto por
meio do anel de pré-carga. O componente axial do comprimento da peca

parcial com lado de baixa pressao define a posi¢ao axial da extremidade




25

30

11

com lado de baixa pressdo do canal de conexdo e conseqiientemente a
quantidade de aumento de pressao exigida P que deve ser excedida de
modo a que o alivio ocorra. O comprimento parcial com lado de alta pressao
se estende ao longo do flanco da ranhura com lado de alta pressao e termi-
na na extremidade inferior do flanco da ranhura ou se estende como um ca-
nal de conexao através do componente externo e termina na superficie in-
terna do componente externo formando fronteira com a fenda de vedacgao
entre a segunda ranhura anular e a segunda ranhura anular adjacente. A
saida com lado de alta pressao do canal de conexao esta, nessa modalida-
de, sempre aberta e a abertura do canal de conexao é definida e controlada
através da abertura e fechamento da extremidade com lado de baixa pres-
sao.

A ranhura € preferencialmente uma ranhura conformada em V
ou uma ranhura conformada em retangulo.

Em uma modalidade preferida, o sistema de vedagao de acordo
com a invengao tem uma ranhura anular adicional disposta no componente
externo faceando o lado de baixa pressdo que esta aberto em dire¢ao ao
componente interno e em que um anel de limpeza assentando no compo-
nente interno e feito de material elasticamente deformavel é fornecido.

Em sistemas hidraulicos tendo altas pressées de operagao, o
sistema de vedagao de acordo com a invengao prepara-se para o alivio da
vedacgao primaria carregado de alta pressdo. Nessa configuragao, a vedagao
primaria tem um anel de limpeza adjacente disposto em uma ranhura anular
adicional. Com a assisténcia do anel de limpeza, o componente interno que
se move de maneira translacional dentro do componente externo é limpo
durante a insergdo. Dessa maneira, a introdugdo de sujeira ou particulas
estranhas no espacgo intermediario do sistema de vedacao é impedida, uma
vez que é possivel avariar a configuragdo de vedagédo e os elementos de
alivio de pressao.

Em uma configuracao preferida da invengéao, pelo menos um dos
anéis pré-carregados é um anel em O, um anel de quatro bordas, um quad-

ring® (marca registrada de Quadion Corporation, Minneapolis, US) ou uma
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parte pré-formada.

Na configuragéo do elemento de alivio de presséo, a superficie
de assentamento entre o anel de pré-carga e o anel de vedagéo e/ou a su-
perficie de assentamento entre o anel de vedagao e o fundo da ranhura é
definida para o fechamento e abrimento do canal de conexao dependendo
da modalidade da configuragdo deste canal de conexdo. No evento de um
anel de quatro bordas ou uma parte pré-formada, essas superficies de as-
sentamento sao chatas, que garantem assentamento de vedagao tanto entre
os dois anéis bem como entre o0 anel e o espago de instalagdo. Um anel em
O ou um anel quadrado tem vantagens com respeito a deformag¢ao durante o
aumento de pressao, uma vez que, no estado instalado do elemento de ali-
vio de pressao, ocorre um espago de fenda livre entre o anel de pré-carga e
a ranhura anular, em que o anel pode ser pressionado na posi¢ao de alivio
de pressao.

Em uma modalidade preferida adicional do sistema de vedagao
de acordo com a invengao, o componente externo € um alojamento, em par-
ticular um cilindro e 0 componente interno € uma haste de pistao guiada no
alojamento, em que as ranhuras anulares sao configuradas tanto no compo-
nente externo quanto no componente interno.

As unidades de pistdo de alojamento sao muitas vezes sistemas
hidraulicos tendo altas pressdes de operagao. Uma configuragdo de acordo
com a invengao com respeito aos elementos de alivio de presséo leva em
conta o alivio de presséao de tais sistemas de alta pressdao em que a vedagéao
primaria é altamente carregada. Uma configuragédo de vedagdo pode ser
complementada por um anel de limpeza disposto em uma adicional ranhura
anular para limpar a haste de pistao durante sua insergao.

Em uma configuragao preferida do sistema de vedagéo de acor-
do com a invengéo, pelo menos um dos dois anéis de vedagao tem uma
borda de vedagdo com um angulo de superficie de contato do com lado de
alta pressao e um angulo de superficie de contato com lado de alta pressao
€ menor ou igual ao angulo de superficie de contado com lado de baixa

pressao.
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Para o mecanismo de vedacgio, a pré-carga e a dependéncia da
pressao de contato da vedagao dinamica sao de fundamental importancia. A
pré-carga € produzida durante a instalagdo do componente interno no com-
ponente externo. A dependéncia da pressao de contato corresponde aquela
de uma carga de fluido pressurizado da superficie do anel de vedagao con-
forme transferido para a superficie de vedacédo. A taxa de vazamento é de-
terminada da diferenga entre o filme de 6leo, que é removido para o filme de
6leo que é introduzido. A taxa de vazamento hidrodindmico é determinada
pelos gradientes de pressao na regiao de contato até o lado de alta presséo.
O gradiente de pressao depende dos angulos da superficie de contato entre
a borda de vedacgado e o componente interno a ser vedado. Um angulo da
superficie de contato mais inclinado com lado de alta presséo leva a um gra-
diente de pressao mais inclinado e uma taxa de vazamento inferior enquanto
que um angulo da superficie de contato mais achatado com lado de alta
pressao leva a um gradiente de pressdo mais achatado e uma taxa de va-
zamento maior.

Uma vez que a capacidade do transporte de retorno do sistema

de vedacgao é maior do que ou igual a quantidade de éleo, que é transporta-

da para fora, um fala de um sistema vedado. Com respeito a esse fim, o pri-
20 meiro anel da configuragédo de vedacgao disposto na primeira ranhura anular,
que serve de acordo com a invengdo como uma vedagao primaria, tem um
| gradiente de presséao inclinado. As taxas de vedagao sdo permitidas de uma
maneira controlada a ocorrerem no elemento de alivio de pressdao em que a
! borda de vedagéo de um anel de vedagao tem angulos de superficie de con-
| 25 tato simétricos ou assimétricos com angulos de superficie de contato meno-
res no lado de alta pressdo do que no lado de baixa pressdo € em conse-

quéncia disso, um gradiente achatado de presséo.
Além disso, pelo menos uma das superficies de vedagéo €& pre-

ferencialmente arredondada.

30 O arredondamento de uma borda de vedacao pode levar a uma
mudanga no assim chamado angulo de arrasto entre o anel de vedagéao e o

componente interno de movimento para definigdo de uma taxa de vazamen-
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to particular no estado pressurizado e pode ser ajustado as exigéncias do
sistema.

A invengao também inclui o uso de um sistema de vedagao de
acordo com a invengao de modo a ajustar uma cascata de pressao de espa-
¢o intermediario, em que os angulos da superficie de contato com lado de
alta pressao e com lado de baixa pressao séo escolhidos em tal padrao que,
no estado pressurizado e no evento de um movimento para frente e para
tras do componente interno dentro do componente externo, uma taxa de va-
zamento apropriada para cada anel de vedagao é definida por meio da qual
a pressao hidraulica dentro e no elemento de alivio de pressao correspon-
dente no espaco intermediario com lado de baixa presséo é ajustada.

Por meio do angulo da superficie de contato, o alto vazamento
dindmico de cada elemento de alivio de pressao é ajustado em tal padrao
que uma pressao hidraulica particular esta presente em cada espaco inter-
mediario. Dessa maneira, no sistema de vedagao de acordo com a invengao,
pressdes intermediarias definidas sdo ajustadas que, em uma modalidade
preferida, diminuem em padrao de cascata do lado de alta pressdo para o
lado de baixa pressido. Cada elemento de alivio de pressao constitui uma
etapa de pressao na configuragao de vedagao, cuja quantidade corresponde
a diferenca de pressao no elemento correspondente. Além da alta capacida-
de do transporte de retorno dinamico dos anéis de vedagao, o sistema de
vedagao de acordo com a invengao também tem uma capacidade de alivio
hidrostatico devido aos canais de conexao fornecidos no elemento de pres-
sédo escapada. A fungéo da valvula dos canais de conexdo leva a um alivio
de pressdo de um espaco intermediario no evento de um aumento na pres-
séo do espago intermediario acima da pressao do espago intermediario ad-
jacente com lado de alta pressao mais a quantidade de aumento da pressao
correspondente.

No evento de uma otimizagao apropriada dos elementos indivi-
duais do sistema de vedagao de acordo com a invengao, o sistema ou pres-
sao de trabalho em um sistema hidraulico pode ser aumentado sem trans-

gredir na fungdo ou tempo de vida do sistema de press&o. Por meio de uma
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presséo definida atras de um elemento de alivio de pressdao mesmo a forma-
cao de filme lubrificante na fenda de vedagdo de um sistema de vedagao
pode ser aperfeicoada que positivamente influencia a friccdo e o tempo de
vida do sistema total. Essa condi¢ao 6tima é alcangada através do ajuste da
pressao de abertura da liberagao de pressao do elemento de alivio de pres-
sao, isto €, a quantidade de aumento de pressado. A saida da abertura no
lado de baixa pressao, isto &, a extremidade do canal de conexao no lado de
baixa pressao é disposta no didametro externo e interno no segundo anel de
vedagdo ou do segundo anel de pré-carga ou na segunda ranhura do anel
de maneiras axialmente diferentes de modo que o deslocamento dependen-
te de pressao dos elementos de alivio de pressao com relagao um ao outro
levam a pressdes de abertura altas ou inferiores, que podem ser ajustadas.

Através da interagdo cooperativa entre a alta capacidade de
transporte dinamico e o alivio hidrostatico, um longo tempo de operagao com
vazamento aperfeicoado ou nao na dire¢ao externa pode ser alcangado me-
diante condi¢bes de operagao vantajosas usando um sistema de vedagao
tendo, por exemplo, uma vedagao de pressao com um canal de alivio e uma
vedacgao secundaria adjacente associada.

Em uma aplicag¢ao adicionalmente preferida do sistema de veda-
¢ao de acordo com a invengao para ajuste da cascata de pressao intermedi-
aria, as pressodes hidraulicas nas regides intermediarias sao ajustadas em tal
padrao que uma diferenga na pressao igual ocorre em cada segundo anel de
vedacao.

A vantagem de uma aplicagdo do sistema de vedagéo inventivo
dessa espécie é que todos os elementos de alivio de presséo contribuem em
um padrao igual para o alivio de pressdao da vedagdo primaria altamente
pressurizada. Os componentes individuais de uma cascata de presséao igual
do espacgo intermediario com etapas sdo, dessa maneira, carregados para
uma extensao igual cujo resultado o tempo de vida no sistema de vedacao
total € aumentado.

Vantagens adicionais da invengao podem ser extraidas da des-

cricao e das figuras. O sistema de vedagéo de acordo com a invengéo é re-




10

15

20

25

30

16

presentado na sua totalidade bem como em componentes nas modalidades
das figuras de 1 a 4. As modalidades mostradas nas figuras sao altamente
esquematicas e nao estdao em escala.

a figura 1 mostra um corte transversal através de um sistema de
vedagao exemplar com uma situagao de pressao fundamental;

a figura 2 mostra um corte através de um sistema de vedagao
exemplar da figura 1 em uma configuragdo de alivio de presséao;

a figura 3 mostra um corte através de um elemento de alivio de
pressao exemplar de um sistema de vedagao de acordo com a invengao; e

a figura 4 mostra um corte através de um exemplo adicional de
um elemento de alivio de pressao de um sistema de vedagao de acordo com
a invencgao.

A figura 1 mostra um sistema de vedagao 1 de acordo com a
invengao entre dois componentes adjacentes de movimento para vedagao
de um lado de alta pressao H com respeito a uma baixa pressdo N. Um
componente interno 2 é disposto dentro de um componente externo 3 em tal
padrao que um movimento translacional pode ser realizado na diregao axial
20. O componente externo 3 € um alojamento cilindrico e o componente in-
terno 2 é uma haste de pistdo de um pistao guiado dentro do alojamento.
Uma troca dos componentes interno 2 e do externo 3 € também concebivel,
por exemplo, a configuragdo do componente externo 3 como um pistédo e o
componente interno 2 como um tubo. A figura 1 mostra o espago da metade
superior do sistema de vedagao 1 em um corte longitudinal.

O componente externo 3 tem um total de trés ranhuras anulares,
que abrem em dire¢cdo ao componente interno 2. Uma primeira ranhura anu-
lar 4 faceando um lado de baixa pressdo N e segundas ranhuras anulares
14a e 14b faceando o lado de alta pressao H. A configuragao de vedagéao 9
¢ disposta na primeira ranhura anular 4 tendo um primeiro anel de vedagao 5
assentando em um componente interno 2 feito de um material elasticamente
deformavel bem como circundando o primeiro anel de pré-carga 6 que radi-
almente carrega o anel de vedagdo 5 e veda a primeira ranhura anular 4,

feita de um material elasticamente deformavel. O primeiro anel de pré-carga
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6 & configurado como um anel em O feito de um elastomero. A configuragéo
de vedagao serve como uma vedagao primaria e, por conseguinte, uma bor-
da de vedacao 8 do primeiro anel de vedagao tem um gradiente de pressao
inclinado. O gradiente de pressao inclinado e a baixa taxa de vazamento
associada dependem do angulo de superficie de contato com lado de alta
pressao a e o angulo de superficie de contato com lado de baixa pressao 3
entre o primeiro anel de vedagdo 5 e o0 componente interno 2, em que o an-
gulo de superficie de contato com lado de alta pressdo a € maior do que o
angulo de superficie de contato com lado de baixa pressao B.

Um primeiro elemento de alivio de pressao 10a é fornecido na
segunda ranhura anular 14a e um elemento de alivio de pressao adicional
10b é fornecido na segunda ranhura anular adicional 14b. Cada um dos e-
lementos de alivio de pressdo 10a e 10b compreende um segundo anel de
vedacao 15a e 15b assentando no componente interno 2 feito de um materi-
al elasticamente deformavel e um segundo anel de pré-carga corresponden-
te 16a e 16b feito de um material elasticamente deformavel e radialmente
carregando o anel de vedagao 15a e 15b para vedar a segunda ranhura de
anel 14a e 14b correspondente. O segundo anel de pré-carga 16a no primei-
ro elemento de alivio de pressao 10a € um anel em O e o segundo anel de
pré-carga 16b é uma parte pré-formada. Os segundos anéis de vedagao 15a
e 15b assentam no componente interno 2 com as bordas de vedagéo 18a e
18b em que cada um dos angulos de superficie de contato com lado de alta
pressao correspondentes a, € a, € menor do que um angulo de superficie de
contato com lado de baixa pressdo correspondente f3,, B,. Os gradientes de
pressdo da superficie resultantes podem também ser alcangados através
angulos de superficie de contato simétricos, isto &, iguais em uma borda de
vedacgdo. Além disso, a dependéncia de arrasto pode ser influenciada atra-
vés de um arredondamento da borda de vedacao.

A configuragao de série na configuragdo de vedagéo 9 do primei-
ro elemento de alivio de pressao 10a e do elemento de alivio de pressao
adicional 10b, define um primeiro espacgo intermediario Z, entre a configura-

cao de vedagao 9 e o primeiro elemento de alivio de pressao 10a e um se-
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gundo espago Z, entre o primeiro elemento de alivio de pressdo 10a e o e-
lemento de alivio de pressao adicional 10b. Os gradientes da presséo de
superficie nas bordas de vedagao 18a e 18b podem ser usados para definir
um vazamento certo para os elementos de alivio de pressdao 10a e 10b no
estado pressurizado e durante movimento translacional do componente in-
terno 2 no componente externo 3. A taxa de vazamento associada determina
a pressao hidraulica no lado de baixa pressao no espacgo intermediario for-
mando fronteira com o elemento de alivio de pressao: para o primeiro ele-
mento de alivio de pressao 10a, a pressao Pzx no primeiro espago interme-
diario Z, e com os elementos de alivio adicionais 10b, a pressao Pzg no es-
paco intermediario adicional Z,. As pressdes de espaco intermediario Pza €
Pzs sdo ajustadas em tal padrao que um aumento de pressao Py, por eta-
pas, do lado de baixa pressdo para a pressao Py no lado de alta pressao
ocorre no sistema de vedagao: Py < Pza < Pzg < Pn. A escolha de pressoes
de espago intermediario certas Pza e Pzg permite o ajuste de uma cascata de
pressao em etapas igual com o que a configuragao de vedagao 9 bem como
ambos os elementos de alivio de pressao 10a e 10b, em particular, o primei-
ro anel de vedacao 5 e os segundos anéis de vedagao 15a e 15b podem ser
carregados com uma diferenca de pressao igual Pza — Py = Pzg — Pza = Py —
Pzs. A figura 1 mostra a configuragao de pressao fundamental Py < Pza <
Pzg < Py em uma cascata de espacgo intermediario. O lado de baixa pressao
da configuragado de vedagao 9 assenta na primeira ranhura anular 4 e, por
conseguinte, veda o primeiro espago intermediario Z, com respeito ao lado
de baixa pressao N.

O segundo anel de vedagao 15a do primeiro elemento de alivio
de presséo 10a tem um orificio continuo 17a que serve como um canal de
conexao entre o primeiro espago intermediario Z, e um espaco intermediario
adicional Z,. O orificio continuo 17a € um orificio em diagonal entre a super-
ficie externa 11a faceando o fundo da ranhura 19a e uma superficie de lado
12a do segundo anel de vedagao 15a faceando o lado de alta pressao. Para
efetuar o lado de alta pressdo de uma abertura de saida do orificio continuo

17a, a superficie de lado 12a inclinada de um flanco de lado 13a € preferida,
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uma vez que a superficie de lado 12a proxima ao componente interno 2 nao
assenta na segunda ranhura anular 14a na configuragao de pressao inverti-
da Pza > Pzg. A abertura de saida com lado de baixa presséo do orificio con-
tinuo 17a é deslocado com respeito ao lado de alta pressdao H na diregao
axial 20 da superficie externa 11a. O segundo anel de vedagao 15a pode ter
uma ranhura ou encaixe adicional disposta ao longo da extensao radial da
superficie externa 11a para aceitar a abertura de saida no lado de baixa
presséao de todos os orificios continuos fornecidos no segundo anel de veda-
¢ao 15a. Na situagao de pressao basica Pza < Pzg 0 elemento de alivio de
pressao 10a no lado de baixa pressao assenta na segunda ranhura anular
14a e o orificio continuo 17a é fechado pelo segundo anel de pré-carga 16a
assentando na superficie externa 11a.

O segundo anel de vedagao 15b do elemento de alivio de pres-
sao adicional 10b tem uma superficie externa 11b faceando o fundo da ra-
nhura 19b da segunda ranhura anular 14b bem como um encaixe 17b que
se estende em um flanco do lado de alta presséo 13b por meio do qual a
camara intermediaria adicional Zb e o lado de alta pressao H podem ser co-
nectados um ao outro. O encaixe 17b pode ser uma ranhura. O componente
longitudinal na direcao axial 20 da extensao parcial do encaixe 17b que se
estende na superficie externa 11b € menor do que o comprimento total da
superficie externa 11b como resultado do que, a extremidade com lado de
baixa pressao do encaixe é deslocada em dire¢ao ao lado de alta pressao H.
Na situagao de pressao basica mostrada Pz, < Py 0 segundo anel de veda-
¢ado 15b e o segundo anel de pré-carga 16a do elemento de alivio de pres-
sao adicional 10b assentam em um flanco de ranhura com lado de baixa
pressdo da segunda ranhura anular 14b, em que o segundo anel de pré-
carga 14b fecha a extremidade com lado de baixa pressao do encaixe 17b
por meio de uma area ampla assenta na superficie externa 11b. A extremi-
dade de pressao do encaixe 17b avanga para a borda de uma superficie de
lado inclinada 12b e é aberta.

A figura 2 mostra como a posi¢cao dos elementos individuais da

figura 1 do sistema de vedacédo 1 de acordo com a figura 1 muda mediante a
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ocorréncia de uma configuragao de alivio de pressdo Pz, > Py + Pci. Nessa
configuragdo de alivio de pressao, a pressdo Pz, no espago intermediario
adicional Z, excede a pressédo PH no lado de alta pressdo como resultado do
que o elemento de alivio de pressao adicional 10b &€ comprimido em diregao
do lado de alta pressao H na direcdo 21, e em conseqiiéncia disso, contra
um flanco em uma segunda ranhura anular 14b em que ele assenta no lado
de alta pressao. Em resposta a um aumento adicional na pressao do espago
adicional PZB, o segundo anel de pré-carga 16b é ativado e experimenta um
deslocamento adicional em dire¢gdo ao flanco da ranhura com lado de alta
pressao da segunda ranhura anular 14b. Em resposta a esse movimento do
segundo anel de pré-carga 16b o encaixe 17b na situagado de alivio de pres-
sdo Pz, > Py + Pt € aberto e o meio de pressao localizado em espago in-
termediario Zb flui na dire¢ao 22 através do encaixe 17b e ganha entrada em
diregcao 23 para o lado de alta pressao H. Esse alivio de pressao do espago
intermediario adicional Zb ocorre até o ponto em que a sobrepressdao com
lado de baixa pressdo nao mais excede a quantidade de aumento de pres-
880 Pcit, Pzb — Pu < Pgit, € 0 segundo anel de pré-carga 16b nao é mais sufi-
cientemente deformado na dire¢éao para o lado de alta pressdo de modo que
a extremidade com lado de baixa pressdo do encaixe 17b é uma vez mais
fechado pelo assentamento do encaixe 17b na superficie externa 11b.

Tanto a posigao da configuragcao de vedagao 9 bem como a po-
sicao do primeiro elemento de alivio de pressdo 10a permanecem inaltera-
das em uma condi¢ao de pressao Pz, > Py, tanto quanto a posicao de alivio
de pressao Pz, >Py + P, uma vez que a condi¢ao Py < Pz, < Pz, continua a
prevalecer. O alivio de pressdo do espago intermediario adicional Z, nao
tem, desse modo, efeito na configuragao de vedagao 9, que enfatiza a efeti-
vidade e vantagens de uma cascata de pressdao de multiplas etapas para o
alivio de pressao da vedagao primaria.

A figura 3 mostra um corte através de um elemento de alivio de
pressdo exemplar de um sistema de vedagado de acordo com a invengao.
Um elemento de alivio de pressdo 10c é disposto em uma segunda ranhura

anular 14c perfilado no componente externo 3, o elemento 10c compreen-
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dendo um segundo anel de vedagao 15c assentando no componente interno
2, bem como um anel de pré-carga 16¢. O elemento de alivio de pressao
10c tem um canal de conexao associado, que é configurado como uma ra-
nhura 17c¢ na regiao de instalagdo disposto na segunda ranhura anular 14c.
A ranhura 17c € uma ranhura retangular e corre no fundo da ranhura 19c
assim como em um lado de ranhura 29c¢ no lado de alta pressdo da segunda
ranhura anular 14c. Na configuragdo basica mostrada, o elemento de alivio
de pressao 10c veda o lado de alta pressao H com respeito a um espago
intermediario 16¢ formando fronteira com o lado de baixa presséo e a ranhu-
ra 17¢, servindo como um canal de alivio de presséao, é vedado pelo segun-
do espacgo intermediario 16c¢.

A figura 4 mostra um corte através de um exemplo adicional de
um elemento de alivio de pressao de um sistema de vedagao de acordo com
a inveng¢ao. Uma ranhura anular 14d é fornecida no componente externo 3 e
contém um elemento de alivio de pressao 10d compreendendo um segundo
anel de vedagao 15d assentando no componente interno € um segundo anel
de pré-carga 16d. O alivio de pressdo 10d tem um canal de conexao associ-
ado 17d, que é fornecido, no espago de instalagdao na segunda ranhura anu-
lar 14d e no componente externo 3. O canal de conexado associado 17d é
figurado no fundo da ranhura 19d da segunda ranhura anular 14d na forma
do encaixe ou ranhura e se estende além de um flanco de ranhura com lado
de alta pressao 29d, na forma de um orificio continuo no componente exter-
no 3. A figura 4 mostra uma configuragédo de alivio de pressdo em que o se-
gundo anel de vedagao 15d e um segundo anel de pré-carga 16d assenta no
flanco de ranhura com lado de alta pressdo 29d da segunda ranhura anular
14d. A deformacéo relacionada a pressao de um segundo anel de pré-carga
16d faz com que a abertura com lado de baixa pressao do canal de conexao
17d perfilado no fundo da ranhura 19b abra de modo que o liquido hidraulico
possa fluir do lado de baixa pressdo em volume intermediario ou regiao Zq
na direcdo da seta 24 através do canal de conexao 17d para adquirir entrada
para a superficie interna 30d do componente externo 3 na dire¢éo da seta 25

no lado de alta pressao H em uma fenda de vedagéo entre os componentes
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interno e externo 2 e 3.

Um sistema de vedacgdo entre dois componentes mutuamente
em movimento para vedagao de um lado de alta pressao com respeito a um
lado de baixa pressdo tem uma configuragao de vedagéo disposta em uma
primeira ranhura anular tendo um ou mais elementos de alivio de pressao
dispostos em uma segunda ranhura anular. Cada um dos elementos de ali-
vio de pressao tem um segundo anel de vedagdo com um gradiente de pres-
sdo achatado. A taxa de vazamento dinamico alta para cada dos elementos
de alivio de pressao é ajustada em tal padrao que uma presséao hidraulica
particular esta presente em cada espago intermediario € de modo que uma
cascata de pressao de espaco intermediario € perfilada. Além da capacidade
de transporte dinamica alta do anel de vedagao, o sistema de vedagao de
acordo com a invengdo tem uma opg¢ao de alivio hidrostatico por meio do
que os canais de conexao adjacentes a ou perfilados no elemento de alivio
de pressao atuam como valvulas de cheque para o alivio de pressao de um
volume intermediario em resposta a um aumento da presséo no volume in-
termediario além da pressao do volume intermediario do volume intermedia-
rio adjacente no lado de alta pressdo mais uma quantidade de liberagéao de

pressao correspondente.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de vedacéo entre dois componentes mutuamente em
movimento (2, 3) para vedar um lado de alta pressao (H) com respeito a um
lado de baixa pressdo (N), em que um componente externo (3) tem uma
primeira ranhura anular (4) abrindo em diregao a um componente interno (2)
e voltada para o lado de baixa pressao (N) e pelo menos uma ranhura anular
adicional (14a, 14b, ...) abrindo em diregao do componente interno (2) e vol-
tada para o lado de alta pressao (H),

em que uma configuracédo de vedacgao (9) € prevista na primeira
ranhura anular (4) tendo um primeiro anel de vedagao (5) assentando no
componente interno (2) e feito de material elasticamente deformavel, bem
como um anel de pré-carga (6) radialmente atravessando o primeiro anel de
vedacédo (5) e vedando a ranhura anular (4), o anel de pré-carga (6) feito de
um material elasticamente deformavel, em que um elemento de alivio de
pressao (10a, 10b, ...) é previsto em cada uma das segundas ranhuras anu-
lares (14a, 14b, ...), o elemento de alivio de presséo (10a, 10b, ...) tendo um
segundo anel de vedacgdo (15a, 15b, ...) assentando no componente interno
(2) e feito de um material elasticamente deformavel, bem como um segundo
anel de pré-carga (16a, 16b, ...) radialmente atravessando o segundo anel
de vedacgao (15a, 15b, ...) e vedando a segunda ranhura anular (14a, 14b,
...), 0 segundo anel de pré-carga (16a, 16b, ...) feito de um material elasti-
camente deformavel,

em que o segundo anel de vedacdo adicional (15a, 15b) tem
uma borda de vedacgao (18a, 18b) tendo um angulo de superficie de contato
no lado de alta pressao (aa, ab) € um angulo de superficie de contato no lado
de baixa presséo (Ba, Bb), €m que cada elemento de alivio de pressé&o (10a,
10b, ...) tem pelo menos um canal de conexao associado com ele (17a, 17b,
...) com um orificio no lado de baixa pressao, por meio desse canal de cone-
xao (17a, 17b, ...) um espaco intermediario (Za) entre a configuracédo de ve-
dacgao (9) e o primeiro elemento de alivio de press&o (10a) pode ser conec-
tado ao lado de alta pressdo (H) ou um espacgo intermediario (Z») entre os

dois elementos de alivio de pressao adjacentes (10a, 10b) pode ser conec-
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tado ao lado de alta pressao (H) ou por meio do qual dois espagos interme-
diarios adjacentes (Za, Zo, ...) podem ser conectados um ao outro,

caracterizado pelo fato de que cada canal de conexao (17a, 17b,
...) é fechado em uma configuragdo de pressao Pzy > Py ou Pzn > Pzh e €
aberto em uma configuracdo de alivio de pressao Pzy = Py + Pgrit ou Pzn 2
Pzn + Perit, em que P € a presséo hidraulica no lado de alta pressao (H), Pzn
€ a pressao hidraulica no espacgo intermediario do lado de baixa pressao,
Pzn € a pressao hidraulica no espago intermediario do lado de alta presséo e
Peit € uma quantidade de aumento de pressao que, quando excedida, leva a
abertura do canal de conexao (17a, 17b, ...),

Pcit € definida pela deformagédo do segundo anel de pré-carga
(16a, 16b, ...) em uma diregao axial,

em que o orificio do lado de baixa pressédo do canal de conexao
(17a, 17b, ...) é fechado pelo segundo anel de pré-carga (16a, 16b, ...) du-
rante a configuragdo de presséo Pzn > Py ou Pzn > Pz, €

em que o0 angulo de superficie de contato no lado de alta pres-
s&0 (0a, ab) da borda de vedagéo do segundo anel de vedag&do € menor ou
igual ao angulo de superficie de contato no lado de baixa pressao (Ba, Bb) da
borda de vedacao, tal que, no estado de pressao aplicada e durante o mo-
vimento para frente e para tras do componente interno (2) no componente
externo (3), uma taxa de vazamento € estabelecida, a qual é definida para
cada anel de vedacgao individual (15a, 15b, ...) por meio do que a pressao
hidraulica no espaco intermediario no lado de baixa pressao (Za, Zv, ...) €
ajustada.

2. Sistema de vedacao de acordo com a reivindicagéo 1, carac-
terizado pelo fato de que pelo menos um dos canais de conexao (17a, 17b,
17¢, 17d) é previsto no segundo anel de vedagao (15a, 15b) ou na segunda
ranhura anular (14a, 14b).

3. Sistema de vedagao de acordo com a reivindicagdo 2, carac-
terizado pelo fato de que o canal de conexao é um orificio continuo (17a,
17b), um encaixe (17b) ou uma ranhura (17c),

4. Sistema de vedacao de acordo com a reivindicagé&o 3, carac-
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terizado pelo fato de que o orificio continuo (17a) €, em particular, um orificio
continuo diagonal disposto entre uma superficie externa (11a) voltada para o
fundo da ranhura (19a) e uma superficie ou flanco citado de alta presséo
(12a, 13a) do anel de vedagéao correspondente (15a) e

5. Sistema de vedagao de acordo com a reivindicagéo 4, carac-
terizado pelo fato de que uma das aberturas de saida do orificio continuo
(17a) é disposta ao longo da extensé&o radial da superficie externa (11a).

6. Sistema de vedacao de acordo com a reivindicagéo 4, carac-
terizado pelo fato de que o segundo anel de vedagao (15a, 15b) tem um en-
caixe ou ranhura disposto ao longo da extensao radial da superficie externa
(11a, 11b) em que € prevista uma das aberturas de saida do orificio continuo
(17a).

7. Sistema de vedagao de acordo com a reivindicagéo 4, carac-
terizado pelo fato de que o encaixe (17b) ou ranhura é previsto em uma su-
perficie externa (11b) voltada para o fundo da ranhura (19a) e em um flanco
lateral de alta pressao (13b) do correspondente anel de vedagdo (15b).

8. Sistema de vedagéao de acordo com a reivindicagdo 7, carac-
terizado pelo fato de que o encaixe (17b) ou ranhura é previsto em uma su-
perficie externa (11b) tendo diferentes comprimentos com respeito a um
componente axialmente direcionado.

9. Sistema de vedagao de acordo com a reivindicagdo 2, carac-
terizado pelo fato de que o canal de conex&o (17c¢, 17d) € previsto na forma
de uma ranhura ou encaixe no fundo da ranhura (19c, 19d) e em um flanco
de ranhura no lado de alta pressao (29c, 29d) de uma segunda ranhura anu-
lar (14c, 14d), em que alternativamente o encaixe ou ranhura pode ser for-
mado no flanco de ranhura no lado de alta pressao (29c, 29d) na forma de
um orificio continuo no componente externo (3).

10. Sistema de vedagéao de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 3 ou 6 a 9, caracterizado pelo fato de que a ranhura é uma ra-
nhura conformada em V ou uma ranhura conformada em retangulo.

11. Sistema de vedagédo de acordo com qualquer uma das rei-

vindicagbes 1 a 10, caracterizado pelo fato de que uma ranhura anular adici-
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onal € provida no componente externo (3) voltada para o lado de baixa pressao
(N), que é aberta em dire¢do a um componente interno (2) e compreendendo
um anel de limpeza assentando no componente interno (2) e feito de material
elasticamente deformavel.

5 12. Sistema de vedagédo de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagbes 1 a 11, caracterizado pelo fato de que pelo menos um dos anéis
de pré-carga (6, 16a, 16b, 16¢c, 16d) € um anel em O, um anel de quatro
bordas, um quad-ring® ou uma parte pré-formada.

13. Sistema de vedagéo de acordo com uma das reivindicagdes 1

10 a 12, caracterizado pelo fato de que o componente externo (3) € um alojamen-
to, em particular um cilindro, e o componente interno (2) € uma biela ou haste
de um pistao guiado no alojamento em que as ranhuras anulares (4, 14a, 14b)
sao configuradas ou no componente externo (3) ou no componente interno (2).

14. Sistema de vedagé&o de acordo com a reivindicagéo 1, carac-

15 terizado pelo fato de que pelo menos uma das bordas de vedacgao (18a, 18b)
é arredondada.

15. Uso de um sistema de vedag&do como definido em qualquer
uma das reivindicagdes precedetes, para ajuste da cascata de pressao de
regiao intermediaria, caracterizado pelo fato de que a press&o hidraulica en-

20 tre as regibes intermediarias (Za, Zb, ...) € ajustada de tal modo que a mesma
diferenga de pressao prevalece entre cada segundo anel de vedacéao (15a,
15b, ...).

Petigdo 870180150571, de 12/11/2018, pag. 9/13



1/2

. 11b
| €L RN\ 13b
N@//X 7/:T\//M§ JH

53 8 a (/ 15a / {18}\1% \Tmb /Qjmb‘wb
Zo2® ag, ca zp Poo oab 2

/7
' 15b 21 ﬁs‘,’\

Zb 12b 2
Fig. 2




2/2

15¢ 29c

/

/f_

¥l§

¢

10d

19d




