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CONTROLAVEL. A presente invencao refere-se a uma vedacdo
dinamica que vantajosamente utiliza uma ranhura no lado ativo ou
superficie da vedagado para capturar um lubrificante vazado e
hidrodinamicamente bombear o lubrificante de volta no lado lubrificante
da vedacgéo. A ranhura para perto da borda condutora da vedagéo que
faceia o lado lubrificante formando desse modo um bloqueio estatico
entre o ponto de terminagdo da ranhura e a borda de vedacéo.
Quando a presséao do fluido dentro da ranhura adjacente ao bloqueio
estatico excede a pressdo de abertura para a borda de vedagéo, o
lubrificante dentro da ranhura é bombeado de volta no lado lubrificante
da vedagdo. A ranhura pode ter uma zona de indugdo em que a
elevagao da pressao do fluido é gradual e uma zona do impulsionador
em que a elevagao da pressdo do fluido é relativamente mais rapida
do que na zona de indugdo. A zona do impulsionador é disposta
adjacente ao bloqueio estatico.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "VEDAGAO
COM TAXA DE BOMBA CONTROLAVEL".
Campo da Invencao

A presente invengao refere-se a vedagdes de eixo dindmicas e,
mais particularmente, a um projeto de vedagado de eixo dindmica com uma
taxa de bomba controlavel.

Antecedentes da Invencao

Vedagdes de eixo giratério tém sido usadas em maquinario, na
industria automobilistica, bem como em outras industrias. A vedagdo tem um
lado de ar e um lado lubrificante. A vedagado ajuda a manter o lubrificante
(por exemplo, 6leo) no lado lubrificante. O lubrificante pode, no entanto, va-
zar do lado lubrificado para o lado néo lubrificado (ar) através da interagéo
da superficie ativa da vedagé@o com o eixo. Varios arranjos foram projetados
para capturar o lubrificante vazado e solta-lo de volta no lado vedado. Em
um, as ranhuras em espiral ou arestas desenvolvidas (daqui por diante cole-
tivamente referidas como ranhuras) dispostas no lado ativo da vedacgéo, cap-
turam o lubrificante vazado e hidrodinamicamente bombeiam o lubrificante
de volta no lado lubrificado devido & rotagéo relativa entre a vedagéo e o ei-
X0 em torno do qual a vedagéao esta disposta.

As ranhuras usadas para hidrodinafnicamente bombearem o lu-
brificante sdo abertas no lado do 6leo da vedagdo e se comunicam com 0
lubrificante neste lugar. Ter as ranhuras abertas no lado do dleo da vedagéo
cria problemas potenciais. Por exemplo, podem se desenvolver vazamentos

- estaticos. Adicionalmente, pode também ocorrer vazamento de ar durante o

teste de pressurizagdo do maquinario em que a vedagao estd sendo usada
no final do estagio de montagem. Em uma tentativa de abordar esses obsta-
culos, os pontos de saida das ranhuras em espiral no lado do éleo foram
bloqueados. Bloquear o ponto de saida no lado do 6leo, no entanto, reduz a
taxa da bomba tdo significantemente que a performance de vedacio degra-
da e faz o uso de tal vedagdo néo pratica e/ou impossivel. Uma outra tentati-
va para abordar esses obstaculos é bloquear a ranhura de bombeamento

'-néo no ponto de saida no lado interno, mas de 2 a 3 voltas da ranhura em
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dire¢cdo ao lado de ar. Fazer assim também reduz a taxa da bomba, mas néao
a extensdo onde a performance da vedagdo degrada muito. Esse bloqueio,
no entanto, leva a outras dificuldades. A mais pronunciada dificuldade é a
estagnagéo de 6leo préximo ao ponto de saida. Isso, por sua vez, leva a co-
quificagdo do 6leo na ranhura e eventualmente a falha de vedagao. Dessa
maneira, seria vantajoso fornecer uma vedacgao que efetivamente usasse as
ranhuras para hidrodinamicamente bombearem o lubrificante de volta ao
lado lubrificante embora minimizando e/ou eliminando os obstaculos men-
cionados acima. |

A vedagao com uma taxa de bomba controlavel de acordo com o
principio da presente invengdo vantajosamente utiliza uma ranhura no lado
ativo ou superficie da vedagao a capturar o lubrificante vazado e hidrodina-
micamente bombear o lubrificante de volta no lado lubrificado. A ranhura se
estende ao longo de uma porgéao do lado ativo da vedagdo. A ranhura, no
entanto, ndo se estende para a borda condutora da vedacgao que faceia o
lado lubrificante. De preferéncia, a ranhura para perto da borda condutora
formando dessa maneira um bloqueio estatico ou banda entre a ranhura e a
borda de vedagao no lado lubrificante da vedacgdo. O lubrificante que vaza
além da borda de vedagéo no lado lubrificante é capturado nas ranhuras e
direcionado de volta para o lado lubrificante devido a rotagéo relativa entre a
vedagao e o eixo em que a vedagao esta disposta. A pressao de fluido den-
tro da ranhura cresce até alcangar um valor critico em que a pressao do flui-
do na ranhura excede a pressao de abertura da borda de vedagéao e o lubri-
ficante entdo escapa no lado lubrificante da vedagdo. Em algumas modali-
dades, a configuragdo da ranhura é tal que uma zona de indugdo é formada
por uma porg¢ao das ranhuras e uma zona impulsora é formada por uma por-
¢ao diferente das ranhuras. A zona impulsora é adjacente ao bloqueio estati-
co. O crescimento da pressao do fluido é relativamente lento na zona de in-
dugéao e se torna relativamente rapido na zona impulsora.

O uso de um bloqueio estatico na vedagao da presente invengdo
evita vantajosamente o vazamento estatico e problemas associados com
fluxo de fluido insuficiente (coquificagéo, carbonizagdo, etc.). Uma outra van-
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tagem da presente invengcao é que alguma quantidade de lubrificante esta
sempre presente na ranhura antes do bloqueio estatico levantar. Esse lubri-
ficante fornece lubrificacdo da borda de vedagédo aperfeigoada reduzindo
dessa maneira o desgaste e efetivamente removendo o lubrificante coqueifi-
cado e os residuos que por sua vez podem estender o tempo de vedacao.

Em um aspecto da presente invengdo, uma vedagdo dinamica
inclui um lado lubrificante e um lado n&o-lubrificante. Uma por¢cao de veda-
¢ao é operavel para engatar com e vedar contra um eixo. A porgdo de veda-
¢ao inclui uma superficie ativa comunicando-se com o lado ndo-lubrificante e
uma borda de vedagdo em uma extremidade dela. A borda de vedac&o fa-
ceia o lado lubrificante e define uma abertura em que um eixo pode estar
disposto. A superficie ativa € operavel para engatar com e vedar contra um
eixo disposto na abertura. Existe pelo menos um elemento de bombeamento
se estendendo ao longo da superficie ativa e parando perto da borda de ve-
dagdo. O elemento de bombeamento tem um ponto de inicio e um ponto de
término. O elemento de bombeamento é operavel para capturar o lubrificante
que vaza além da borda de vedagdo e bombear o lubrificante em dire¢ao ao
ponto de terminagdo e de volta no lado lubrificante devido a rotagéo relativa |
entre a superficie ativa e um eixo.

Em um outro aspecto da presente invengao, é descrita uma ou-
tra vedagao dindmica. A vedagao dindmica tem tanto um lado lubrificante
quanto um lado n&o-lubrificante. Uma superficie ativa é operavel para vedar
contra um eixo. Pelo menos uma ranhura se estende ao longo da superficie
ativa do lado nao-lubrificante em dire¢do ao lado lubrificante com uma por-
¢ao da superficie ativa disposta entre a ranhura e o lado lubrificante. A ra-
nhura é operavel para capturar o lubrificante que vaza entre a superficie ati-
va e 0 eixo e bombear o lubrificante capturado no lado lubrificante além da
porcao da superficie ativa. Uma primeira porgdo da ranhura tem uma primei-
ra caracteristica. Uma segunda por¢do da ranhura tem uma segunda carac-
teristica diferente da primeira caracteristica. A segunda porg¢éo da ranhura é
mais préxima do lado lubrificante do que a primei'ra por¢ao da ranhura.

Ainda em um outro aspecto da presente invengéao, é descrito um
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método de retornar o lubrificante que vaza além de uma vedacgéo dindmica
em um eixo de volta a um lado lubrificante da vedagdo. O método inclui: (1)
capturar o lubrificante que vaza além da vedagdo em uma ranhura em uma
superficie ativa da vedagéo, a ranhura parando perto do lado lubrificante da
vedacao; (2) bombear o lubrificante capturado na ranhura de volta em dire-
¢ao ao lado lubrificante da vedagao; (3) aumentar uma presséo de fluido na
ranhura conforme a ranhura se aproxima do lado lubrificante da vedagao; (4)
desalojar uma por¢ao da vedagao adjacente ao lado lubrificante fora do eixo
com a presséao do fluido na ranhura; (5) retornar o lubrificante capturado na
ranhura de volta ao lado lubrificante da vedagédo através de uma ranhura
entre a porgao desalojada da vedagao e do eixo.

Adicionais areas de aplicabilidade da presente invengdo tornar-
se-a0 aparentes a partir da descri¢do detalhada fornecida daqui por diante.
Deve ser entendido que a descricdo detalhada e os exemplos especificos,
embora indicando a modalidade preferida da invencgdo, sdo pretendidos so-
mente para propositos de ilustrag@o e ndo sdo pretendidos limitar o escopo
da invengao.

Breve Descricao dos Desenhos

A presente invengdo tornar-se-a4 mais completamente entendida
a partir da descri¢ao detalhada e desenhos em anexo, em que:

A figura 1 é uma vista em perspectiva simplificada da vedagéo
da presente invengao. |

A figura 2 € uma vista em corte transversal da vedacgao da figura
1 disposta em torno de um eixo.

A figura 3 é uma vista em corte transversal fragmentada amplia-
da do lado ativo da vedagéao dentro do circulo 3 da figura.

A figura 4 é um gréfico da pressao lubrificante hipotética na ra-
nhura como uma fungéo de distancia para uma configuragdo de vedagao na
figura 3.

As figuras 5A — 5E sdo representagbes fragmentadas de varias
configuragdes ou geometria em corte transversal alternadas para as ranhu-
ras usadas na vedagao de acordo com o principio da presente invencao.
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A figura 6 é uma modalidade alternada da vedagao da figura 1
mostrando uma configuragao de ranhura diferente.

A figura 7 é uma modalidade alternada da vedagédo da figura 1
mostrando uma configuragcdo da ranhura em que nenhuma zona impulsora é
utilizada.

A figura 8 é uma representagdo esquematica simplificada de
uma vista plana de topo da superficie ativa da vedagao da figura 1 mostran-
do duas ranhuras distintas se estendendo ao longo da superficie ativa da
vedagao.

Descricao Detalhada das Modalidades Preferidas

A descrigdo a seguir da(s) modalidade(s) preferida(s) é mera-
mente exemplar em natureza e nao esta de forma alguma pretendida limitar
a invengao, sua aplicagao ou usos.

Com referéncia as figuras 1-3, € mostrada uma vedagao dinami-
ca 20 de acordo com a modalidade preferida da presente invengdo. A veda-
¢do 20 é montada a um invdlucro 22 que esta disposto em um alojamento
fixado 24 (melhor mostrado na figura 2) de uma maneira que é bem conhe-
cida na técnica. A vedagdo 20 engata um eixo giratério 28 e fornece uma
relagdo vedada entre o eixo giratério 28 e o alojamento 24 em que o invélu-
cro 22 esta disposto. Com referéncia a figura 2, a vedacgao 20 inclui uma
porgao de montagem 30 tendo um recesso anular nela. Uma porgdo de mon-
tagem 22a do invélucro 22 reside dentro do recesso anular 32. Deve ser
percebido que a por¢gdo de montagem 30 e o invélucro 22 podem tomar
quaisquer conformagdes e formas e ndo é considerado que sejam particu-
larmente relevantes para a presente invengédo. A por¢dao de montagem 30 é
montada no invélucro 22 que pode ser feito de plastico ou metal e a porgao
de montagem 30 pode ser ligada a ele de acordo com técnicas de monta-
gem bem conhecidas. _

A vedacgao 20 inclui uma abertura central 36 através da qual o
eixo 28 esta disposto. O didmetro da abertura 36 é dimensionado para ser
menor do que o didmetro do eixo 28 para fornecer uma elevagao desejada

-entre eles. Isto €, a por¢ao de vedagao 20 proxima a abertura 36 ira defor-
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mar conforme a vedagao 20 esta posicionada no eixo 28. A deformagado da
vedacao 20 é resistida e uma vedagao estanque a fluido é formada contra o
eixo 28.

A vedacao 20 tem uma por¢ao de vedagao conformada em cone
40 que se estende axial e radialmente da por¢do de montagem 30. A abertu-
ra 36 estd localizada na porgao de vedacgéao 40. A porgao de vedagao 40 tem
um lado/superficie ativo 44 que se engata com o eixo 28. A por¢cao de veda-
¢ao 40 também inclui um lado/superficie ndo ativo 48 que é oposto a super-
ficie ativa 44. A superficie ndo ativa ndo se engata com o eixo 28. Uma bor-
da ou borda de vedagao condutora 52 separa a superficie ativa 44 e a super-
ficie ndo ativa 48. A superficie ativa 44 é exposta ao lado de ar 49 enquanto
a superficie nao ativa 48 e a borda de vedagao 52 sao expostas ao lado lu-
brificante (por exemplo, éleo) 50.

Pelo menos uma ranhura 60 (duas ranhuras sdao mostradas na
figura 8) esta localizada na superficie ativa 44 e espirala em torno do eixo 28
com as porgdes 62 da superficie ativa 44 dispostas entre elas. A ranhura 60
se estende axialmente ao longo da superficie ativa 44 conforme ela se enro-
la em torno do eixo 28 com as porgdes 62 da superficie ativa 44 dispostas
entre elas. O pag¢o da ranhura 60 pode variar e, se desejado, pode ser uni-
forme ou constante. A ranhura 60 pode ser em cone, cortada em ou de outra
maneira formada ao longo da superficie ativa 44.

A ranhura 60 é um elemento de bombeamento hidrodinamico. A
ranhura 60 captura o lubrificante que penetra além da borda de vedacgao 52
e bombeia o lubrificante capturado de volta no lado lubrificante 50. Uma ro-
tacao relativa entre a superficie ativa 44 e o eixo 28 faz com que o lubrifican-
te capturado dentro da ranhura 60 seja direcionado para o lado lubrificante
50 e passe a borda de vedagao 52, como descrito abaixo.

Com referéncia agora a figura 3, detalhes da superficie ativa 44
e da ranhura 60 sao aqui mostrados. A ranhura 60 pode ser uma ranhura
Unica que se estende de maneira helicoidal ou em espiral ao longo da super-
ficie ativa 44 entre o ponto de inicio 64 e um ponto de terminagdo 68. Alter-
nativamente, como mostrado na figura 8, a vedagdo 20 pode ter multiplas
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ranhuras 60 que se estendem de maneira helicoidal ou em espiral ao longo
da superficie ativa 44. Por exemplo, como mostrado, uma primeira ranhura
60a pode se estender do ponto de inicio 64a para o ponto de terminagdo 68a
enquanto uma segunda ranhura 60b se estende do ponto de inicio 64b para
o ponto de terminagdo 68b. As ranhuras 60a, 60b n&o intersectam uma na
outra. Adicionalmente, as 60a, 60b espiralam ao longo da superficie ativa 44
na mesma direcdo. A diregdo em que as ranhuras 60a, 60b espiralam de-
termina a dire¢do em que o lubrificante capturado é levado devido a rotagéo
relativa entre a vedagao 20 e o eixo 28. Com ambas as ranhuras 60a, 60b
espiralando na mesma dire¢éo, as ranhuras 60a, 60b fornecem uma agéo de
bombeamento unidirecional de modo que ambas as ranhuras 60a, 60b bom-
beiam lubrificante nesse lugar na mesma dire¢do. Embora a vedagéo 20 seja
mostrada como tendo tanto uma quanto duas ranhuras 60, deve ser apreci-
ado que mais do que duas ranhuras podem ser utilizadas, se desejado.

A ranhura 60 para perto de alcangar a borda de vedacgédo 52. Es-
pecificamente, um bloqueio estatico 70 esta disposto entre a borda de veda-
¢ao 52 e o ponto de terminagdo 68. O bloqueio estatico 70 é adjacente a
borda de vedagdo 52 e esta em contato direto com o eixo 28 e forma uma
vedagdo em oposi¢do a vedacdo. Para facilitar o bombeamento hidrodinami--
co de lubrificante vazado de volta para o lado lubrificante 50, uma ranhura 60
inclui duas regides distintas ou se¢des 74, 76. A primeira regido 74 é referida
como a zona de indugdo enquanto a segunda regido 76 é referida como a
zona do impulsionador. A zona de indugdo 74 é caracterizada pela ranhura
60 tendo uma area em sec¢ao transversal que é substancialmente constante.
Ao contrario, a zona do impulsionador 76 é caracterizada por ter uma area
em secao transversal que diminui a zero conforme a ranhura 60 se aproxima
do ponto de terminagdo 68 adjacente ao bloqueio estatico 70. Na modalida-
de preferida, a largura W da ranhura 60 tanto na zona de indugdo 74 quanto
na zona do impulsionador 76 é a mesma enquanto a profundidade da ranhu-
ra 60 na zona de indugdo 74 ¢ diferente da profundidade da ranhura 60 na
zona do impulsionador 76. Especificamente, na zona de indugao 74 a pro-

-fundidade da ranhura 60 é substancialmente cbnstante enquanto na zona do
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impulsionador 76 a profundidade da ranhura 60 diminui conforme a ranhura
60 se aproxima do ponto de terminagédo 68. Por conseguinte, a &rea em se-
¢ao transversal da ranhura 60 na zona de indugdo 74 é substancialmente
constante enquanto a area em segao transversal da ranhura 60 na zona do
impulsionador 76 se aproxima de zero conforme a ranhura 60 se aproxima
do ponto de terminagcéo 68. A area em segdo transversal da ranhura 60 na
zona do impulsionador 76 vantajosamente facilita o retorno de lubrificante da
ranhura 60 de volta para o lado lubrificante 50, como descrito abaixo.

Com referéncia a figura 4, é mostrado um exemplo hipotético da
presséo do fluido (curva 82) dentro da ranhura 60 como uma fungao da posi-
¢ao dentro da ranhura 60, a rotagao relativa entre a vedagao 20 e o eixo 28
aciona o lubrificante em dire¢ao ao ponto de terminagdo 68. Como resultado,
a presséo de fluido dentro da ranhura 60 aumenta conforme o ponto de ter-
minagédo 68 é aproximado. No projeto da ranhura da presente invengao, o
crescimento da pressao do fluido (curva 82a) na zona de indugdo 74 é uma
taxa menor (mais lenta) do que o crescimento da pressado do fluido (curva
82b) dentro da zona do impulsionador 76. Especificamente, devido a area
em sec¢ao transversal substancialmente uniforme da ranhura 60 na zona de
indugéo 74, a presséao do fluido cresce em uma taxa relativamente lenta que
pode ou ndo pode ser uma taxa constante. Quando o lubrificante entra na
zona do impulsionador 76, no entanto, a redugdo da area em segéo trans-
versal da ranhura 60 nesse lugar faz com que a presséo do fluido aumente
mais rapidamente conforme a ranhura 60 se aproxima do ponto de termina-
¢ao 68. A taxa de crescimento da pressao do fluido na zona do impulsiona-
dor 76 pode ser uma taxa constante ou inconstante. Por conseguinte, o
crescimento da presséo do fluido é relativamente lento na zona de indugdo
74 e se torna relativamente rapida na zona do impulsionador 76.

A pressao do fluido dentro da ranhura 60 continua a crescer até
um valor critico (a presséo de abertura na borda de vedagdo 52, como re-
presentado pela linha 84) ser satisfeito ou excedido. Assim que a pressao do
fluido satisfaz ou excede o valor critico, a construgao da pressio do fluido na
zona do impulsionador 76 excede a pressao de abertura na borda de veda-
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¢ao e o lubrificante é bombeado no lado lubrificante 50. Por conseguinte, a
pressao dentro da zona do impulsionador 76 aumenta para um valor que faz
com que o bloqueio estatico 70 desaloje o eixo 28 e permite que o lubrifican-
te dentro da ranhura 60 flua de volta para o lado lubrificante 50. Uma vez
que a pressao do fluido dentro da ranhura 60 cai abaixo da presséo critica, o
bloqueio estatico 70 se move de volta e veda contra o eixo 28 e o fluxo de
lubrificante da ranhura 60 no lado lubrificante 50 cessa. O lubrificante ira ou-
tra vez comecar a coleta dentro da ranhura 60 e fazer com.que a pressdo do
fluido ai aumente. Uma vez que a pressao do fluido exceda o valor critico
outra vez, o bloqueio eétético 70 ira se separar do eixo 28 e permitird que o
lubrificante dentro da ranhura 60 outra vez flua no lado lubrificante 50 até tal
momento conforme a pressdo do fluido cai abaixo do valor critico. Esse pro-
cesso continua por toda a operagao de vedagao 20.

A conformagao fisica e dimensdes da ranhura 60 sdo escolhidas

para fornecer uma taxa de bomba que ¢é igual a ou maior do que a taxa de

vazamento esperada do lubrificante que passa da borda de vedagéo 52 para

o tempo esperado de vedagéao 20. Isto é, durante a tempo de vedagao 20, a
taxa de vazamento além da borda de vedagao 52 pode aumentar. As dimen- |
sOes da ranhura 60 sédo escolhidas para fornecer uma taxa de bombeamento
que satisfaga ou exceda a taxa de vazamento esperada do lubrificante além
da borda de vedagéo 52 junto com o fornecimento de uma elevagdo da
pressao do fluido que exceda o valor critico para possibilitar que o lubrifican-
te seja bombeado de volta para o lado lubrificante da vedagao.

Dependendo da taxa de vazamento do lubrificante que passa a
borda de vedagao 52, é possivel um regime de estado estavel da ranhura 60
descarregar o lubrificante de volta no lado lubrificante 50. Isto €, dependendo
do projeto da ranhura 60, a performance da borda de vedagao 52 e a rota-
¢ao relativa entre a vedagéo 20 e o eixo 28, pode ser possivel para um fluxo
continuo de lubrificante vazar além da borda de vedacgéo 52, ser capturado
pela ranhura 60, e transportado de volta ao lado lubrificante 50 pela manu-

ten¢ao da pressao dentro da ranhura 60 adjacénte ao bloqueio estatico 70

-igual a ou maior do que a pressao critica. Por conseguinte, deve ser apreci-
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ado que o retorno do lubrificante capturado para o lado lubrificante 50 pode
ser uma ocorréncia de estado nao estavel ou uma ocorréncia de estado es-
tavel.

A area em secao transversal substancialmente constante da ra-
nhura 60 na zona de indugdo 74 e a diminuigdo da area em segéo transver-
sal da ranhura 60 na zona do impulsionador 76 vantajosamente facilitam o
retorno do lubrificante capturado para o lado lubrificante 50. A area de secéo
transversal substancialmente constante na zona de indugdo 74 permite que
a pressao do fluido dentro da zona de indugdo 74 gradualmente aumente
conforme o lubrificante se aproxima da zona do impulsionador 76. A zona de
indugao 74 pode ser configurada de modo que durante operagdo nominal da
vedagéo 20 (isto €, com a vedagao 20 experimentando vazamento antecipa-
do normal de lubrificante além da borda de vedagdo 52) a presséo critica
nao seja alcangada. Nao alcangando a pressao critica dentro da zona de
indugdo 74, uma por¢cdo maior (esta porgdo entre a zona de inducdo 74 e a
borda de vedagao 52) da superficie ativa 44 pode manter contato com o eixo
28 ajudando dessa maneira a impedir o lubrificante de vazar através da ve-
dagéo 20. A redugé@o da area em sec¢do transversal da ranhura 60 na zona
do impulsionador 76 vantajosamente aumenta a pressao do fluido dentro da
zona do impulsionador 76 acima da pressao critica 84 em um local que é
adjacente ao bloqueio estéatico 70. A ruptura 'do contato entre o bloqueio es-
tatico 70 e o eixo 28 nesse local reduz a quantidade da superficie ativa 44
que é deslocada de contato imediato com o eixo 28 durante o retorno do lu-
brificante capturado para o lado lubrificante lado lubrificante 50. Deve ser
apreciado que embora seja preferido que a area em segdo transversal da
ranhura 60 dentro da zona de indugdo 74 seja substancialmente constante, a
variagao na area em segao transversal é possivel. Isto é, pode ser emprega-
da uma variagdo na area de segdo transversal que faz com que a taxa mais
lenta da pressao do fluido aumente mais do que na zona do impulsionador
76 e/ou evita ou minimiza o potencial para a pressdo do fluido nesse lugar
para exceder a pressao critica, ainda que todas as vantagens da presente

invencao possam nao ser realizadas.
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A conformagédo em segéo transversal da ranhura 60 pode variar.
Por exemplo, como mostrado na figura 3, a conformagdo em segéo transver-
sal ou geometria da ranhura 60 pode ser triangular. No entanto, como mos-
trado nas figuras 5A — 5E, outras geometrias ou conformagbes em segdo
transversal podem ser empregadas. Por exemplo, a conformagdo em secéo
transversal pode ser quadrada ou retangular, como mostrado na figura 5A,
curvada ou arredondada, como mostrado na figura- 5B, trapezoidal, como
mostrado na figura 5C, e/ou inclinado na dire¢do ou para longe da borda de
vedagao 52, como mostrado nas figuras 5D e 5E, respectivamente. Deve ser
apreciado que, embora seja preferido manter a drea em seg¢éo transversal
da ranhura 60 substancialmente constante na zona de indugdo 74, a geome-
tria da ranhura 60 pode mudar enquanto mantém a drea em segéo transver-
sal substancialmente constante. Isto é, se desejado, a geometria da ranhura
60 pode mudar (por exemplo, de triangular para retangular), embora man-

tendo a &rea em sec¢ao transversal substancialmente constante e ainda re-

sultando em uma construgao gradual de pressao de fluido dentro da zona de

indugdo 74. A geometria da ranhura 60 pode também mudar na zona do im-
pulsionador 76 uma vez que uma redugado na area em seg¢ao transversal seja
alcangada e se aproxime de zero no ponto de terminagdo. Por conseguinte,
a geometria da ranhura 60 pode mudar uma vez que as exigéncias com res-
peito a area em segao transversal sdo satisfeitas.

Com referéncia agora a figura 6, € mostrada uma primeira moda-
lidade alternada de uma vedagdo 120 de acordo com os principios da pre-
sente invengao. Na vedagéo 120, a diminui¢do da area em seg¢do transversal
da zona do impulsionador 176 é diferente daquela na modalidade preferida.
Especificamente, a profundidade D da ranhura 160 tanto na zona de indugéo
174 quanto na zona do impulsionador 176 permanece substancialmente
constante. Para diminuir a area em secao transversal da ranhura 160 dentro
da zona do impulsionador 176, a largura da ranhura 160 no plano de contato
da superficie ativa 144 diminui conforme a ranhura 160 se aproxima do pon-
to de terminagéo 168. A diminuigdo da area em s'egéo transversal da ranhura

-160 na zona do impulsionador 176 faz com qué a pressao do fluido aumente
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rapidamente na zona do impulsionador 176, permitindo a operagdo de veda-
¢ao 120 junto dos mesmos principios discutidos acima com referéncia a ve-
dagao 20. Deve ser apreciado que a maneira em que a area em segdo
transversal da ranhura 160 é diminuida dentro da zona do impulsionador 176
pode variar daquela mostrada. Por exemplo, pode ser empregada uma com-
binagdo de uma diminui¢édo da profundidade e de uma diminuigao da largura

da ranhura 160 para reduzir a area em secao transversal da ranhura 160 na

- zona do impulsionador 176 conforme a ranhura 160 se aproxima do ponto de

terminagé@o 168. Adicionalmente, uma geometria de mudanca para a ranhura
160 pode também ser utilizada, como discutido acima.

Com referéncia agora a figura 7, € mostrada uma segunda mo-
dalidade alternada de uma vedagéo 220 de acordo com os principios da pre-
sente invengdo. Nessa modalidade, uma zona do impulsionador ndo é utili-
zada. De preferéncia, a ranhura 260 termina no ponto de terminagéo 268
com o blogueio estatico 270 disposto entre o ponto de terminagdo 268 e a
borda de vedagao 252. A area em seg¢do transversal da ranhura 260 é ge-
ralmente uniforme por todo seu comprimento. Como resultado, a pressao do
fluido dentro da ranhura 260 constréi em um passo gradual até eventualmen-
te superar a presséo critica (a pressdo de abertura da borda de vedagéo
252) e direcionar o lubrificante capturado de volta ao lado lubrificante 50. O
projeto da ranhura 260 é configurado para assegurar que a pressdo do fluido
dentro da ranhura 260 no ponto de terminagdo 268 excede a presséo critica
embora mantendo uma taxa de bomba suficiente para levar o lubrificante
capturado de volta ao lado lubrificante 50. Por conseguinte, nessa modalida-
de, a superficie ativa 244 inclui uma ranhura 260 que tem um ponto de ter-
minagao 268 que para perto de alcangar a borda de vedagdo 252, por con-
seguinte, formando um bloqueio estatico 270 entre elas. Deve ser apreciado
que embora a segunda modalidade alternada seja operavel para retornar o
lubrificante ao lado lubrificante 50 da vedagdo 220, todos os beneficios de
usar a modalidade preferida podem nao ser realizados. |

As vedagoes 20, 120, 220 podem ser feitas de uma variedade de
composigbes de material. Por exemplo, a vedagdo dindmica pode incluir
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plastico, borracha, ou qualquer de uma ampla variedade de elastémeros co-
nhecidos, tais como PTFE, TPE (elastémeros termoplasticos), TPV (vulcani-
zagOes termoplasticas), e material de Flouroprene™, uma composicdo des-
crita na Patente US 6.806.306, entre outras.

A vedagédo de acordo com os principios da presente invengao
tem muitas vantagens. Primeiramente, o vazamento estatico e problemas
associados com fluxo de fluido insuficiente (coqueificagdo, carbonizacao,
etc.) séo facilimente controlados por ajustar apropriadamente os parametros

do projeto, e, por conseguinte, fornecer uma fungdo de vedagao confiavel.

‘Uma outra vantagem é que alguma quantidade de lubrificante esta sempre

presente na ranhura antes de desalojar o bloqueio estatico do eixo. Esse
lubrificante aperfeigoa a lubrificagdo da borda de vedagdo aperfeigoada, re-
duzindo dessa maneira o desgaste, removendo efetivamente o lubrificante
coqueificado e os residuos de desgaste, que por sua vez estendem o tempo
de vedagédo. Por conseguinte, a vedagdo de acordo com os principios da
presente invengado fornece muitas vantagens.

Embora a presente invengao tenha sido descrita e ilustrada com
referéncia a modalidades especificas, deve ser apreciado que essas modali- |
dades sdo meramente exemplares por natureza e que variagcdes que partem
da modalidade mostrada séo pretendidas estarem dentro do escopo da pre-
sente invengédo. Por exemplo, embora uma variedade de geometrias seja
mostrada para a configuragdo em se¢ao transversal da ranhura, deve ser
apreciado que essas geometrias em secdo transversal sdo meramente e-
xemplares e que outras geometrias em segao transversal podem ser empre-
gadas. A conformagédo das porgdes 62, 162, 262 de superficies ativas 44,
144, 244 pode variar. Por exemplo, as por¢bes 62, 162, 262 podem ter uma
largura que varie e pode ser reduzida a, ou ser, um ponto, se desejado. Adi-
cionalmente, embora a vedagéo tenha sido mostrada com referéncia a uma
porgao de vedagao 40 particular, a8 uma por¢ao de montagem 30 e ao invé-
lucro 22, deve ser apreciado que estes sao0 meramente exemplares e que

outras configuragbes que permitem uma superficie ativa de uma vedacgdo

-engatar com um eixo podem ser empregadas. Além disso, a vedagao 20,
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120, 220 nao necessita vedar contra o didmetro externo do eixo 28. De pre-
feréncia, a vedagéo 20, 120, 220 pode ter uma superficie ativa 44, 144, 244
que veda contra um componente anexado ao eixo 28, tal como uma area
chata ou superficie de um eslinga axial ou flange. Tais aplicagdes podem
fornecer uma agao de bombeamento na diregao radial. Além do mais, embo-
ra a descricdo de multiplas ranhuras na figura 8 mostre que os pontos de
terminaga@o e de conclusdo para as ranhuras respectivas sejam diretamente
através um do outro, deve ser apreciado que eles ndo necessitam ter tal po-
sicionamento relativo e podem ser inclinados um do outro. Além disso, deve
ser apreciado que as dimensdes mostradas aqui para a vedagdo 20, sdo
meramente exemplares para facilitar um entendimento dos principios e fun-
cionalidade da presente invengé@o. Como tal, as dimensdes mostradas aqui
podem variar sem se desviar do espirito e escopo da presente invengao.
Adicionaimente, embora os materiais particulares de construgao tenham:sido
descritos como sendo adequados para uso na vedagao, deve ser apreciado
que tal lista € meramente ilustrativa e ndo exaustiva dos tipos de materiais
que podem ser usados para formar uma vedagéo de acordo com os princi-
pios da presente invengao. Aléem do mais, deve ser apreciado que embora o
elemento de bombeamento seja descrito como ranhuras, o uso de arestas
elevadas na superficie ativa da vedacgado pode ser utilizado em vez das ra-
nhuras embora todos os beneficios da presente invengdo possam ndo ser
realizados. Além disso, deve ser apreciado que embora o eixo 28 seja des-
crito como sendo um eixo giratdrio, o eixo 28 poderia ser estacionario e a
vedacao 20 poderia girar em torno do eixo 28. Por conseguinte, as variagbes
que ndo se afastam do ponto essencial da invengao sdo pretendidas esta-
rem dentro do escopo da inveng&o. Tais variagcdes ndo sdo para serem con-
sideradas como um departamento do espirito e escopo da invengao.
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REIVINDICAGCOES
1. Vedagao dindmica compreendendo:
um lado lubrificante;
~um lado nao-lubrificante; -
uma porg¢ao de vedagao operavel para engatar com e vedar con-
tra um eixo, a dita por¢do de vedagao incluindo uma superficie ativa comuni-
cando-se com o dito lado nao-lubrificante e uma borda de vedagdo em uma
sua extremidade, a dita borda de vedagao faceando o dito lado lubrificante, a
dita borda de vedagéo definindo uma abertura em que um eixo pode estar
disposto, e a dita superficie ativa para engatar com e vedar contra um eixo
disposto na dita abertura; e
pelo menos um elemento de bombeamento se estendendo ao
longo da dita superficie ativa e parando perto da dita borda de vedacéo, o
dito elemento de bombeamento tendo um ponto de inicio e um ponto de ter-

minagao, o dito elemento de bombeamento operavel para capturar o lubrifi-

cante que vaza além da dita borda de vedagédo e bombear o dito lubrificante

em diregdo ao dito ponto de terminacdo e de volta no dito lado lubrificante
devido a uma rotag&o relativa entre a dita superficie ativa e um eixo.

2. Vedagéo dindmica de acordo com a reivindicagédo 1, em
que o dito pelo menos um elemento de bombeamento é pelo menos uma
ranhura na dita superficie ativa.

3. Vedacéao dindmica de acordo com a reivindicagdo 2 em
que uma primeira porgdo da dita ranhura tem uma 4rea em sec¢io transver-
sal que é substancialmente constante, uma segunda por¢édo da dita ranhura
tem uma area em segao transversal que diminui conforme a dita ranhura se
estende em dire¢ao ao dito ponto de terminagéo, e a dita segunda porgéo da
dita ranhura inclui o dito ponto de terminagao.

4. Vedacgéo dindmica de acordo com a reivindicagdo 3, em
que a dita ranhura tem uma largura que é substancialmente constante.

5. Vedagéao dindmica de acordo com a reivindicagédo 3, em
que a dita ranhura tem uma profundidade que é éubstancialmente constante.

6. Vedagéo dindmica de acordo com a reivindicagdo 3, em
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que pelo menos uma da dita primeira e da dita segunda por¢cdes da dita ra-
nhura tem uma geometria que varia conforme a dita ranhura se estende ao
longo da dita superficie ativa.

7. Vedagéo dindmica de acordo com a reivindicagdo 3, em
que a dita ranhura tem um passo que varia conforme a dita ranhura se es-
tende ao longo da dita superficie ativa.

8. Vedagéao dindmica de acordo com a reivindicagdo 3, em
que a dita ranhura tem um passo constante conforme a dita ranhura se es-
tende ao longo da dita superficie ativa.

9. Vedagéo dindmica de acordo com a reivindicagdo 2, em
que a dita pelo menos uma ranhura é uma de uma pluralidade de ranhuras
que nao intersectam na dita superficie ativa.

10. Vedagao dindmica de acordo com a reivindicagao 1, em
que um bloqueio esta disposto entre a dita borda e o dito ponto de termina-
¢ao do dito elemento de bombeamento, o dito bloqueio vedando contra um
eixo disposto na dita abertura, e uma por¢éo do dito bloqueio é deslocada do
eixo quando o lubrificante € bombeado no dito lado lubrificante através do
dito elemento de bombeamento.

11. Vedagao dindmica de acordo com a reivindicagdo 10, em
que o dito bloqueio é uma porgéo da dita superficie ativa.

12. Vedagao dindmica compreendendo:

um lado lubrificante;

um lado nao-lubrificante;

uma superficie ativa operavel para vedar contra um eixo;

pelo menos uma ranhura se estendendo ao longo da dita super-
ficie ativa do dito lado nao-lubrificante em direcdo ao dito lado lubrificante
com uma porgao da dita superficie ativa disposta entre a dita ranhura e o
dito lado lubrificante, a dita ranhura operavel para capturar o lubrificante que
vaza entre a dita superficie ativa e o dito eixo e bombeia o dito lubrificante
capturado no dito lado lubrificante além da dita por¢ao da dita superficie ati-
va;

uma primeira por¢éo da dita ranhura tendo uma primeira carac-
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teristica; e

uma segunda porgao da dita ranhura tendo uma segunda carac-
teristica diferente da dita primeira caracteristica, a dita segunda porgéo da
dita ranhura estando mais perto do dito lado lubrificante do que a dita primei-
ra porg¢ao da dita ranhura.

13. Vedagao dinamica de acordo com a reivindicacdo 12, em
que a dita primeira caracteristica € uma area em secdo transversal substan-
cialmente constante e a dita segunda caracteristica é uma area em secéo
transversal variada.

14, Vedagéao dinamica de acordo com a reivindicagao 12, em
que a dita primeira caracteristica € uma area em segao transversal variada e

a dita segunda caracteristica € uma area em segéo transversal que varia em

-uma taxa diferente daquela da dita primeira caracteristica.

15. Vedagéo dinamica de acordo com a reivindicagdo 12, em
que a dita primeira caracteristica é uma profundidade de ranhura substanci-
almente constante e a dita segunda caracteristica é uma profundidade de
ranhura variada.

16.  Vedagéao dindmica de acordo com a reivindicagédo 12, em
que a dita primeira caracteristica é uma largura de ranhura substancialmente
constante e a dita segunda caracteristica é umal largura de ranhura variada.

17. Vedacgao dindmica de acordo com a reivindicagdo 12, em
que a dita primeira caracteristica € uma primeira taxa de aumento da pres-
sao do fluido e a dita segunda caracteristica é uma segunda taxa de aumen-
to da presséo do fluido, a dita segunda taxa sendo maior do que a dita pri-
meira taxa.

18. Método de retorno de lubrificante que vaza além de uma
vedacdo dindmica em um eixo de volta ao lado lubrificante da vedacéo, o
método compreendendo:

(a) capturar o lubrificante que vaza além da vedagdo em
uma ranhura em uma superficie ativa da vedagéo, a ranhura parando perto
do lado lubrificante da vedagao; |

(b) - bombear o lubrificante capturado na ranhura de volta em
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diregé@o ao lado lubrificante da vedacao;

(c) aumentar uma pressao de fluido na ranhura conforme a
ranhura se aproxima do lado lubrificante da vedacao;

(d) elevar uma por¢ao da vedacgéo adjacente ao lado lubrifi-
cante fora do eixo com a pressao do fluido na ranhura; e

(e) retornar o lubrificante capturado na ranhura de volta ao
lado lubrificante da vedag&o através de uma fenda entre a porgao desalojada
da vedacao e o eixo.

19. Método de acordo com a reivindicagdo 18, em que (d)

inclui gerar uma pressao de fluido na porgdo da ranhura adjacente o lubrifi-

cante da dita vedagao em excesso de uma vedagao de pressao elevada.

20. Método de acordo com a reivindicagdo 19, em que (c)
inclui aumentar a presséao do fluido em uma primeira porgdo da ranhura em
uma primeira taxa e aumentar a pressao do fluido em uma segunda porcao
da ranhura em uma segunda taxa maior do que a dita primeira taxa.

20. Método de acordo com a reivindicagdo 19, em que (c) inclui
aumentar a pressdo do fluido em uma primeira por¢gao da ranhura em uma
primeira taxa e aumentar a pressdo do fluido em uma segunda porgéo da
ranhura em uma segunda taxa maior do que a dita primeira taxa.

21. Método de acordo com a reivindicagdo vedacdo 20, em
que (c) inclui aumentar a pressao do fluido na primeira taxa na primeira por-
¢ao da ranhura tendo uma area em secdo transversal substancialmente
constante e aumentar a presséao do fluido na segunda taxa na segunda por-
¢ao da ranhura tendo uma area em se¢ao transversal diminuindo conforme a
ranhura se aproxima do lado lubrificante da vedacao.

22. Método de acordo com a reivindicagdo 21, em que (c)
inclui aumentar a presséo do fluido na segunda taxa na segunda porgéo da
ranhura tendo uma profundidade da ranhura que diminui conforme a ranhura
se aproxima do lado lubrificante da vedacgao.

23. Método de acordo com a reivindicagdo 21, em que (c)
inclui aumentar a presséo do fluido na segunda taxa na segunda porgdo da

ranhura tendo uma largura de ranhura que diminui conforme a ranhura se
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aproxima do lado lubrificante da vedacgéo.

24, Método de acordo com a reivindicagdo vedagéo 20, em
que (d) inclui gerar uma presséo do fluido na segunda porcdo da ranhura em
excesso de uma vedacao de pressio elevada.

25. Método de acordo com a reivindicagdo 19, em que (c)
inclui reduzir uma area em se¢ao transversal da ranhura conforme a ranhura
se aproxima do lado lubrificante da vedagao.

26. Método de acordo com a reivindicagdo 18, em que a ra-
nhura € uma de uma pluralidade de ranhuras e (a)-(e) sdo executadas com a
pluralidade de ranhuras.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "VEDAGAO COM TAXA DE BOMBA CONTROLA-
VEL". ‘

A presente invengado refere-se a uma vedagao dindmica que
vantajosamente utiliza uma ranhura no lado ativo ou superficie da vedagéo
para capturar um lubrificante vazado e hidrodinamicamente bombear o lubri-
ficante de volta no lado lubrificante da vedagao. A ranhura para perto da
borda condutora da vedagédo que faceia o lado lubrificante formando desse
modo um bloqueio estatico entre o ponto de terminagdo da ranhura e a bor-
da de vedagao. Quando a pressao do fluido dentro da ranhura adjacente ao
bloqueio estatico excede a pressao de abertura para a borda de vedagéao, o
lubrificante ‘dentro da ranhura é bombeado de volta no lado lubrificante da
vedagao. A ranhura pode ter uma zona de indugdo em que a elevagao da
presséo do fluido é gradual e uma zona do impulsionador em que a elevagao
da pressao do fluido é relativamente mais rapida do que na zona de indugao.
A zona do'impulsionador é disposta adjacente ao bloqueio estatico.
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