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“CONJUNTO DE VALVULA PARA OPERACAO DENTRO DE UM
CORPO DE VALVULA DE UMA BOMBA, E, BOMBA”
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS
[001] Este Pedido reivindica o beneficio do Pedido de Patente
Provisorio US de numero de série 61/813.221, depositado em 18 de abril de
2013 e intitulado "CONJUNTO DE VALVULA PARA OPERACAO
DENTRO DE UM CORPO DE VALVULA DE UMA BOMBA, E BOMBA"
que € aqui incorporado para referéncia em sua totalidade.
DECLARACAO RELATIVA A PESQUISA OU DESENVOLVIMENTO
PATROCINADO DE FORMA FEDERAL
[002] Nao aplicavel
FUNDAMENTO
[003] A descrigao refere-se, de forma genérica, a sistemas e métodos
para reduzir a criacdo de pulsacdes em um fluido que passa através de uma
valvula.
[004] Para formar um pogo para 6leo ou gas, um conjunto de furo de
fundo (BHA), que inclui uma broca de perfuracdo, € acoplado a um
comprimento de tubo de perfuracdo para formar uma coluna de perfuragdo. A
coluna de perfuragdo é entdo posicionada contiguo a terra ou inserida furo
abaixo, onde comeca a perfuracdo. Durante perfuracdo fluido de perfuracao,
ou “lama”, é circulado para baixo através da coluna de perfuracdo, para
lubrificar e resfriar a broca de perfuracdo, bem como fornecer um veiculo
para remogao de fragmentos de perfuracdo do furo de sondagem. Depois de
deixar a broca o fluido de perfuracio retorna para a superficie através do anel
formado entre a coluna de perfuracdo e a parede circundante do furo de
sondagem.
[005] Instrumentacdo para fazer diversas medi¢cdes furo abaixo e
dispositivos de comunicacdo sdo comumente montados dentro da coluna de

perfuracdo. Muitos destes dispositivos de instrumentacdo € comunicagdo
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operam enviando e recebendo pulsos de pressao através da coluna anular de
fluido de perfura¢ao mantido no furo de sondagem.

[006] Bombas de lama sdo comumente utilizadas para distribuir o
fluido de perfuracdo para a coluna de perfuracdo durante operacdes de
perfuracdo. Diversas bombas de lama convencionais sdo bombas alternativas
que tém um ou mais conjuntos de pistdo-cilindro acionados por um eixo de
manivela e acoplados hidraulicamente entre um coletor de aspiracdo € um
coletor de descarga. Cada conjunto de pistao-cilindro tem um pistdo abrigado
dentro de um cilindro. Uma valvula de aspiragdo posicionada entre o cilindro
e o coletor de aspiracdo € operdvel para controlar o fluxo de fluido de
perfuracdo a partir do coletor de aspiragdo para o cilindro. Da mesma
maneira, uma valvula de descarga posicionada entre o cilindro e o coletor de
descarga é operavel para controlar o fluxo de fluido de perfuracao a partir do
cilindro para o coletor de descarga.

[007] Durante operag¢ao da bomba de lama o pistao € acionado para
ter movimento reciproco dentro do cilindro. Quando o pistio move para
expandir o volume dentro do cilindro, a valvula de descarga estd fechada e o
fluido de perfuracdo € tirado do coletor de aspiracdo através da valvula de
aspiracao para o cilindro. Depois que o pistdo inverte a dire¢cdo, o volume
dentro do cilindro diminui, a pressdao do fluido de perfuracdo contido dentro
do cilindro aumenta, a véalvula de aspiracdo fecha e o fluido de perfuracdo
agora pressurizado € descarregado do cilindro através da véalvula de descarga
para o coletor de descarga. Enquanto a bomba de lama estd operacional, este
ciclo se repete, muitas vezes a uma velocidade ciclica elevada, e fluido de
perfuracdo pressurizado € alimentado de maneira continua para a coluna de
perfuracdo em uma velocidade substancialmente constante.

[008] Diversas vélvulas convencionais de aspiracdo e descarga sao
valvulas de gatilho, cada tal valvula tendo um gatilho que é movel em relacdo

a um assento de vdlvula, entre uma posicdo assentada na qual o gatilho engata



3/48

o assento de vdlvula para impedir o fluxo de fluido através da valvula, e uma
posicdo nao assentada na qual o gatilho estd desengatado do assento de
valvula e fluido pode passar através da véalvula. Quando movendo entre as
posicdes assentada e ndo assentada, € comum que o gatilho estremega. Como
aqui utilizada, a expressao “estremeca” se refere ao movimento instavel do
gatilho provocado, no minimo em parte, por forcas exercidas no gatilho a
partir de fluido que passa ao redor do gatilho, através da valvula.

[009] Estremecimento cria pulsagdes no fluido de perfuragdo, as
quais podem perturbar os dispositivos de comunicagdo e instrumentacdo furo
abaixo, degradando a precisao de medi¢des feitas pela instrumentagcdo e
dificultando comunica¢des entre dispositivos furo abaixo e sistemas de
controle na superficie. Com o tempo as pulsagdes podem também provocar
dano de fadiga ao tubo da coluna de perfuracdo e a outros componentes furo
abaixo. Além disto, quando o gatilho estd proximo do assento de valvula,
estremecimento resulta em contato repetido entre o gatilho e o assento de
valvula. Com o tempo o impacto repetido do gatilho contra o assento de
valvula provoca desgaste de cada componente, o que encurta sua vida util.

SUMARIO

[0010] Em algumas modalidades um conjunto de valvula para
operacdo dentro de um corpo de vdlvula de uma bomba inclui uma linha de
centro axial, um guia de gatilho que tem uma haste, um gatilho acoplado de
maneira deslizante ao guia de gatilho e que recebe a haste guia de gatilho, no
qual o gatilho e o guia de gatilho definem uma cavidade interna, um sistema
de montagem de guia de gatilho flexivel que é acoplado ao guia de gatilho, e
o gatilho configurado para suportar o guia de gatilho e o gatilho para
movimento lateral € axial do guia de gatilho e o gatilho em relagcdo a linha de
centro axial, e um restritor de fluxo de area varidvel em comunicac¢do fluidica
com a cavidade interna, no qual o gatilho € moével em relacdo ao guia de

gatilho para ajustar o volume da cavidade interna. O gatilho pode incluir um



4748

corpo de gatilho que tem uma cabeca de gatilho e uma ranhura de vedacgao
anular na cabeca de gatilho e uma vedacdo elastica colocada dentro da
ranhura de vedacdo, a vedacdo compreendendo uma primeira protuberancia
anular que se estende além da ranhura de vedacdo e um rebaixo anular
contiguo a primeira protuberdncia anular. A vedagcdo pode incluir uma
segunda protuberincia anular e no qual o rebaixo anular € colocado entre as
primeira e segunda protuberincias anulares. Em algumas modalidades o
restritor de fluxo de area varidvel inclui uma mola acoplada contigua ao
gatilho oco que formando uma porcdo de uma passagem de fluido entre a
cavidade interna e uma superficie exterior do conjunto de valvula. A mola
pode ser acoplada entre o gatilho e o guia de gatilho. Em algumas
modalidades o conjunto de védlvula ainda inclui uma passagem de fluido entre
a cavidade interna e uma superficie exterior do conjunto de valvula para
fornecer a comunicagdo fluidica, e o restritor de fluxo de area variavel €
configurado para ajustar uma area de fluxo da passagem de fluido, com isto
fornecendo uma area de fluxo varidvel para um primeiro fluxo de fluido que
deixa a cavidade interna. O restritor de fluxo de drea varidvel pode ser
configurado para fornecer uma éarea de fluxo fixa para um segundo fluxo de
fluido que penetra na cavidade interna.

[0011] Em algumas modalidades um conjunto de valvula para
operacdo dentro de um corpo de vdlvula de uma bomba inclui uma linha de
centro axial, um guia de gatilho, um sistema de montagem de guia de gatilho
flexivel que engata o guia de gatilho e configurado para suportar de maneira
elastica o guia de gatilho e responder de maneira eldstica a movimento lateral
e axial do guia de gatilho em relacdo a linha de centro axial, e um gatilho
acoplado de maneira deslizante ao guia de gatilho e mdvel com o guia de
gatilho. O sistema de montagem do guia de gatilho flexivel pode compreender
uma pluralidade de membros suporte estendidos acoplados ao guia de gatilho

e que se estendem radialmente e axialmente do guia de gatilho. O sistema de
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montagem do guia de gatilho pode ainda compreender uma porca de guia de
gatilho que tem uma pluralidade de canais que recebem a pluralidade de
membros suporte estendidos, onde a porca € recebida em rosqueamento pelo
guia de gatilho. Os membros de suporte estendidos podem se estender ao
redor de uma porg¢ao do gatilho. Os membros de suporte estendidos podem se
estender axialmente em duas dire¢des a partir de uma regido onde os
membros suporte estendidos acoplam ao guia de gatilho. O conjunto de
valvula pode incluir um retentor com um rebaixo de retentor para o qual se
estende o guia de gatilho, e uma folga entre o retentor e o guia de gatilho que
possibilita movimento do guia de gatilho ao redor da linha de centro axial. O
conjunto de vélvula pode ainda incluir uma mola de suporte colocada dentro
do rebaixo de retentor € um anel de suporte colocado dentro do rebaixo de
retentor contiguo a mola de suporte, e no qual o guia de gatilho € colocado
contra o anel de suporte possibilitando movimento do guia de gatilho ao redor
da linha de centro axial. O conjunto de vélvula pode incluir um anel de
encaixe acoplado ao retentor contiguo ao anel de suporte e oposto ao anel de
suporte oposto a mola de suporte. O conjunto de véalvula pode ainda incluir
uma placa de base entre a mola de suporte e a extremidade do rebaixo de
retentor. O conjunto de valvula pode ainda incluir um parafuso de ajuste
recebido em rosqueamento por um orificio que passa através da extremidade
do rebaixo de retentor, no qual o parafuso de ajuste € configurado para forcar
a placa de base para longe da extremidade do rebaixo de retentor e para fazer
com que a placa de base aplique pressao contra a mola de suporte € o anel de
suporte para forcar o guia de gatilho para longe da extremidade do rebaixo de
retentor. Além disto, o anel de encaixe pode limitar o passeio axial do anel de
suporte em uma direcdo para longe da extremidade do rebaixo de retentor.
Também um ressalto entre a primeira e segunda por¢des de rebaixo do
rebaixo de retentor pode limitar o passeio axial do anel de suporte € o guia de

gatilho em uma direcdo no sentido da extremidade do rebaixo de retentor. Em
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algumas modalidades o conjunto de valvula inclui uma passagem de fluido
que se estende desde o rebaixo de gatilho através de um restritor de fluxo de
area variavel, no qual a passagem de fluido estd em comunicac¢ao fluidica com
uma superficie exterior do conjunto de valvula, e no qual o restritor de fluxo
de area varidvel € configurado para ajustar uma area de fluxo da passagem de
fluido.

[0012] Em algumas modalidades um conjunto de valvula para
operacdo dentro de um corpo de valvula de uma bomba inclui uma guia de
gatilho que tem uma haste, um gatilho oco que recebe nele a haste guia de
gatilho, no qual o gatilho e o guia de gatilho definem uma cavidade interna, e
um restritor de fluxo de &4rea varidvel em comunicagdo fluidica com a
cavidade interna, no qual o gatilho oco € movel em relagdo ao guia de gatilho
para ajustar o volume da cavidade interna. O conjunto de védlvula pode incluir
uma passagem de fluido que se estende desde a cavidade interna através do
restritor de fluxo de area varidvel, no qual a passagem de fluido estd em
comunicagao fluidica com uma superficie exterior do conjunto de vélvula e
no qual o restritor de fluxo de area varidvel € configurado para ajustar uma
area de fluxo da passagem de fluido. O restritor de fluxo de area variavel pode
incluir um anel de retencao ligado ao conjunto de vélvula. O restritor de fluxo
de area variavel pode ainda incluir uma mola de regulagem que tem uma
extremidade contigua ao anel de retencdo. O restritor de fluxo de area varidvel
pode ainda incluir um anel mével colocado entre a mola de regulagem e uma
superficie de contato interior do conjunto de vélvula e que estd em
comunicagao fluidica com a cavidade interna, no qual o restritor de fluxo de
area variavel € colocado contiguo ao gatilho oco e a haste guia de gatilho, e
no qual a mola de regulagem solicita o anel mével no sentido da superficie de
contato interior do conjunto de véalvula. Em algumas modalidades o conjunto
de valvula inclui um segundo restritor de fluxo de &4rea varidvel em

comunicagdo fluidica com a cavidade interna, que compreende uma mola de
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gatilho colocada dentro do gatilho oco e que circunda o guia de gatilho, a
mola de gatilho solicitando o gatilho oco em uma direcdo para longe do guia
de gatilho.
[0013] Em algumas modalidades uma bomba inclui um corpo de
valvula, cavidade de vélvula colocada no corpo de valvula, um primeiro
conjunto de valvula colocado dentro da cavidade de valvula, o primeiro
conjunto de valvula incluido um guia de gatilho que tem uma haste alongada
que se estende axialmente a partir de uma base, um gatilho que recebe nele
em deslizamento a haste guia de gatilho, no qual o gatilho e o guia de gatilho
definem uma cavidade interna, € um restritor de fluxo que fornece uma area
variavel para comunicagdo fluidica entre a cavidade interna e a cavidade de
valvula, no qual o gatilho oco € movel em relacdo ao guia de gatilho para
ajustar o volume da cavidade interna. Em algumas modalidades a bomba
ainda inclui um segundo conjunto de vélvula alinhado de maneira coaxial
com o primeiro conjunto de vdlvula e colocado dentro da mesma cavidade de
valvula.
[0014] Assim, modalidades descritas aqui incluem uma combinagdo
de aspectos e caracteristicas projetadas para enfrentar diversas dificuldades
associadas com certos dispositivos, sistemas e métodos precedentes. Os
diversos aspectos e caracteristicas descritos acima, bem como outros, serao
facilmente evidentes para aqueles de talento ordindrio na técnica quando da
leitura da descricdo detalhada que segue, e por meio de referéncia aos
desenhos que acompanham.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0015] Para uma descricdo detalhada das modalidades descritas da
invencdo, referéncia serd feita agora aos desenhos que acompanham, nos
quais:

a figura 1 € uma vista em perspectiva de uma bomba que inclui

uma pluralidade de véalvulas de acordo com os principios descritos aqui;
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as figuras 2A e 2B sdo vistas em perspectiva da bomba da
figura 1 na auséncia dos conjuntos pistdo-cilindro, que ilustram os blocos de
valvula de acordo com os principios descritos aqui;

a figura 3 € uma vista em se¢do transversal de um bloco de
valvula que ilustra os conjuntos de valvula de aspiracdo e de descarga
colocados nele de acordo com os principios descritos aqui;

a figura 4 é uma vista em secdo transversal axial em
perspectiva do conjunto de valvula de aspiracao da figura 3 de acordo com os
principios descritos aqui;

a figura 5 é uma vista da extremidade em perspectiva do
gatilho da figura 4 de acordo com os principios descritos aqui;

a figura 6 € uma vista em perspectiva que mostra uma se¢ao
transversal de perfil do subconjunto de gatilho da figura 4 de acordo com os
principios descritos aqui;

a figura 7 é uma vista em secdo transversal axial em
perspectiva proxima do conjunto de vdalvula de aspiracdo da figura 4 de
acordo com os principios descritos aqui;

a figura 8 € uma vista em perspectiva da luva do conjunto de
valvula de aspiracdo da figura 3 de acordo com os principios descritos aqui;

a figura 9 € uma vista da extremidade em perspectiva do
conjunto de valvula de aspiracdo da figura 3 de acordo com os principios
descritos aqui;

a figura 10 € uma vista lateral de um membro de suporte
estendido do conjunto de vdlvula de aspiracdo da figura 9 de acordo com os
principios descritos aqui;

a figura 11 € uma vista da extremidade em perspectiva da
porca para guia de gatilho do conjunto de valvula de aspiracdo da figura 9 de
acordo com os principios descritos aqui;

a figura 12 é uma vista em secdo transversal axial em
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perspectiva de outra modalidade de um conjunto de véalvula de aspiracdo de
acordo com os principios descritos aqui;

a figura 13 é uma vista em secdo transversal axial em
perspectiva do subconjunto de gatilho do conjunto de valvula de aspiracdo da
figura 12 de acordo com os principios descritos aqui;

a figura 14 € uma vista em sec¢do transversal de ainda outra
modalidade de outro bloco de valvula que tem conjuntos de vélvula de
aspiracao e de descarga colocados nele de acordo com os principios descritos
aqui;

a figura 15 € uma vista em perspectiva traseira do conjunto de
valvula de aspiragdo da figura 14 de acordo com os principios descritos aqui;
e

a figura 16 é uma vista em secdo transversal de perfil de um
subconjunto de gatilho compativel com uma substituicdo para o subconjunto
de gatilho do conjunto de vélvula de aspiracdo da figura 4 de acordo com os
principios descritos aqui.

NOTACAO E NOMENCLATURA

[0016] A descricdo a seguir € direcionada a modalidades tomadas
como exemplo de um conjunto de valvula de gatilho para utilizagdo em uma
bomba de fluido. Estas modalidades ndo devem ser interpretadas, ou de outra
maneira utilizadas, como limitativas do escopo da descri¢do, inclusive das
reivindicacoes. Alguém versado na técnica ird entender que a descri¢do a
seguir tem aplicacdo ampla, e que a discussdo de qualquer modalidade quer
significar somente ser tomada como exemplo daquela modalidade, e néo ter a
intengao de sugerir de qualquer maneira que o escopo da descri¢ao, inclusive
das reivindicagdes, esta limitado aquela modalidade.

[0017] As figuras do desenho nio estdo necessariamente em escala.
Certos aspectos e componentes descritos aqui podem ser mostrados

exagerados em escala ou em alguma forma esquematica, e alguns detalhes de
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elementos convencionais podem ndo estar mostrados, no interesse da clareza
e concisdo. Em algumas das figuras, para melhorar clareza e concisdo da
figura, um ou mais componentes ou aspectos de um componente podem ser
omitidos ou podem nao ter numerais de referéncia que identificam os aspectos
ou componentes, que sdo identificados em outro lugar. Em adi¢do, numerais
de referéncia iguais ou idénticos podem ser utilizados para identificar
elementos comuns ou similares.

[0018] Os termos “incluindo” e “compreendendo” sdo aqui utilizados,
inclusive nas reivindicagdes, em uma maneira de extremidade aberta, e assim
deveriam ser interpretados para significar “incluindo, porém, ndo limitado a”.
Também o termo “acoplam” ou “acopla”, € projetado para significar uma
conexao indireta ou direta. Assim, se um primeiro componente acopla ou €
acoplado a um segundo componente, a conexao entre os componentes pode
ser através de um engatamento direto dos dois componentes, ou através de
uma conexao indireta que € realizada por meio de outros componentes
intermedidrios, dispositivos e/ou conexdes. A citacdo “baseada em” (“com
base em”) significa “baseada no minimo em parte em”. Portanto se X é
baseado em Y, X pode ser baseado em Y e qualquer numero de outros fatores.
[0019] Além disto, os termos “axial” e “axialmente” genericamente
significam ao longo ou paralelo a uma linha de centro central ou longitudinal.
Os termos “radial” e “radialmente” genericamente significam perpendicular a
linha de centro central ou longitudinal, os termos sdo consistentes com seus
significados comumente compreendidos com relacdo a um sistema de
coordenadas cilindricas.

[0020] Qualquer referéncia a uma direcdo relativa com relacdo a um
objeto, por exemplo, “cima”, “para cima”’, e “esquerda”, “para esquerda”,
“baixo”, ou “mais baixo”, e horario, € feita para finalidade de esclarecimento,
e pertence a orientacdo como mostrado. Se o objeto foi visto de outra

orientacdo, pode ser apropriado descrever direcdo utilizando um termo
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alternativo.

DESCRICAO DETALHADA
[0021] Fazendo referéncia agora a figura 1, nela estd mostrada uma
bomba 100 que inclui uma pluralidade de valvulas de acordo com os
principios descritos aqui. A bomba 100 € operavel para pressurizar um fluido
de trabalho tal como, porém, ndo limitado a lama de perfuracido, para uma
pressdo desejada. O fluido de trabalho é tirado de um coletor de aspiragcao
(ndo mostrado) através de uma entrada de bomba 105 para a bomba 100,
pressurizado pela bomba 100 e descarregado da bomba 100 através de uma
saida de bomba 110, para um coletor de descarga (ndo mostrado).
[0022] Na modalidade ilustrada a bomba 100 é uma bomba hexagonal
que tem seis conjuntos de pistdo-cilindro 115 acionados por um came axial
comum (ndo mostrado). Cada conjunto pistdo-cilindro 115 é acoplado a um
bloco de valvula 120 que pode também ser chamado um corpo de valvula.
Além disto, cada conjunto pistdo-cilindro 115 inclui um pistdo colocado de
maneira movel dentro de um cilindro e acoplado ao came axial. Durante
operacdo da bomba 100 o came axial gira fazendo com que os pistoes
translacionem ou tenham movimento reciproco dentro de seus respectivos
cilindros.
[0023] Voltando para as figuras 2A e 2B, que delineiam a bomba 100
na auséncia dos conjuntos de pistao-cilindro 115, cada bloco de vélvula 120
tem uma cavidade interna 122 que tem porg¢Oes caracterizadas por didmetros
diferentes. O bloco de valvula 120 também tem uma porta de cilindro 130 em
comunicagao fluidica com o cilindro do conjunto de pistdo cilindro associado
115, uma porta de aspiracdo 135 em comunicac¢do fluidica com a entrada de
bomba 105, e uma porta de descarga 140 localizada na base do bloco de
valvula 120 em comunicagao fluidica com a saida de bomba 110. A porta de
cilindro 130, a porta de aspiragdo 135 e a porta de descarga 140 estdo

periodicamente em comunicacdo fluidica com as diversas por¢coes da
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cavidade interna 122, dependendo da acao ciclica de mddulos de aspiragdo e
descarga da vélvula, o que sera descrito em seguida. A cavidade interna 122
ou porcoes da cavidade interna 122 podem também ser chamadas uma
cavidade de valvula.

[0024] Fazendo referéncia a figura 3, a bomba 100 ainda inclui um
conjunto de valvula de aspiracdo 145 e um conjunto de valvula de descarga
150, colocados dentro de duas por¢des diferentes, ou cavidades de valvula
123, 126, respectivamente, da cavidade interna 122 de cada bloco de valvula
120. Uma terceira por¢ao da cavidade interna 122 € configurada como uma
camara de bombeamento 125, colocada entre o conjunto de valvula de
aspiracao 145, o conjunto de vélvula de descarga 150 e a porta de cilindro
130. A camara de bombeamento 125 estd em comunicacdo fluidica com a
porta de cilindro 130 e o conjunto de pistdo-cilindro correspondente 115. O
conjunto de valvula de aspiracdo 145 é operado para controlar o fluxo de
fluido de trabalho a partir da entrada de bomba 105 para a cavidade de valvula
123 e a camara de bombeamento 125. O conjunto de valvula de descarga 150
¢ operavel para controlar o fluxo de fluido de trabalho pressurizado a partir da
camara de bombeamento 125 para a cavidade de vélvula 126, porta de
descarga 140 e a saida de bomba 110.

[0025] A figura 3 delineia uma secdo transversal de um bloco de
valvula 120 que bifurca o conjunto de vélvula de aspiracdo 145 e o conjunto
de vélvula de descarga 150 colocados nele ao longo de suas linhas de centro
axiais. Como descrito anteriormente, o conjunto de valvula de aspiracdo 145 €
colocado dentro da cavidade interna do bloco de valvula 122 para controlar o
fluxo de fluido de trabalho a partir da entrada de bomba 105 através da porta
de aspiracdo 135 do bloco de vdalvula 120 para a camara de bombeamento
125. O conjunto de vélvula de descarga 150 é colocado dentro da cavidade
interna do bloco de valvula 122 para controlar o fluxo de fluido de trabalho

pressurizado através da porta de descarga 140 localizada atrds do conjunto de
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valvula de descarga 150 nesta vista do bloco de vdlvula 120 para a saida de
bomba 110. Na modalidade ilustrada, o conjunto de valvula de aspiracdo 145
e o conjunto de valvula de descarga 150 sdo substancialmente idénticos em
ambos, em estrutura € em operacao. No interesse de brevidade, apenas o
conjunto de vélvula de aspiracdo 145 serd descrito em detalhe. Contudo, sua
descricao € também aplicdvel ao conjunto de valvula de descarga 150.

[0026] O conjunto de vélvula de aspiracdo 145 inclui uma linha de
centro axial 146, um conjunto de cobertura de valvula 200, com um conjunto
de retentor 205, um guia de gatilho 215 mantido dentro da cavidade interna de
bloco de valvula 122 por meio de conjuntos 200, 205, um subconjunto de
gatilho 220 recebido de maneira deslizante no guia de gatilho 215, e um
assento de vélvula 240 distal do conjunto de cobertura de vélvula 200. O
subconjunto de gatilho 220 inclui um gatilho 235 e um membro resiliente
recebido dentro do gatilho 235. Na figura 3 membro resiliente € uma mola de
gatilho anular 230 e, mais especificamente, uma mola ondulada. O conjunto
de retentor 205 inclui uma luva de extensdo 205, uma tampa 207 e um
membro de engatamento 210. O conjunto de retentor 205 tem uma porg¢ao
extrema aumentada 209 colocada em deslizamento dentro de uma
extremidade exterior aumentada da cavidade interna 122 definida em relagdo
a uma porc¢ao interior da cavidade interna 122 e a por¢ao extrema aumentada
209 assenta contra um ombro interior do bloco de vélvula 121 para limitar a
posicao axial do conjunto de retentor 205 em relagdo ao bloco de valvula 120.
A porc¢do extrema 209 inclui luva de extensdo 206 e uma porcao tampa 207.
O conjunto de cobertura de valvula 200 € acoplado a, ou montado contiguo a
por¢do extrema 209 do conjunto de retentor 205. O conjunto de retentor 205
pode também ser simplesmente chamado retentor e, em algumas modalidades,
o conjunto de retentor € substituido por uma peca unica. Em uma modalidade
tomada como exemplo, a vdlvula de descarga 150 inclui um conjunto de

retentor 250 que ndo tem uma luva de extensao 206.
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[0027] Fazendo referéncia em seguida a figura 4, que é uma vista
ampliada do conjunto de vdlvula de aspiracdo 145 mostrada como uma secao
transversal axial em perspectiva, o membro de engatamento 210 na
extremidade interior do conjunto de retentor 205 (figura 3) inclui um rebaixo
de mualtiplos recursos 265, que tem um didmetro que varia com sua
profundidade. O rebaixo 265 pode ser dito ter uma ou mais porcdes de
diametro reduzido. O rebaixo 265 € adaptado para receber um conjunto de
pedestal flexivel 520 e uma extremidade do guia de gatilho 215. O conjunto
de pedestal 520 inclui um anel de suporte 525 e uma mola de suporte 526. A
porcdo a mais profunda 270 do rebaixo 265, que serd também chamada a
primeira por¢cdo de rebaixo, tem uma extremidade a mais profunda 271 € um
diametro adaptado para receber a mola de suporte 526. A porcao rasa 275 do
rebaixo 265 que também serd chamada a segunda porcao de rebaixo tem um
diametro maior do que a por¢ao mais profunda 270 formando uma superficie
ou ressalto 276 anular que se estende radialmente entre primeira e segunda
por¢des de rebaixo 270, 275. A porgdo rasa 275 é adaptada para receber o
anel de suporte 525 com folga radial desprezivel entre eles, como mostrado, e
para receber a guia de gatilho 215 deixando ambas, a folga radial 280 e a
folga axial 285 entre o guia de gatilho 215 e o conjunto de retentor 205.
Assim, a mola de suporte 526 € posicionada proximal a extremidade a mais
profunda 271 do rebaixo de retentor 265 e o anel de suporte 525 ¢
posicionado dentro do rebaixo de retentor 265 contiguo a mola de suporte 526
e distal a extremidade a mais profunda 271. O guia de gatilho 215 € colocado
contra e suportado pelo anel de suporte 525 que € solicitado pelo anel de
suporte em uma direcao para longe do conjunto de retentor 205.

[0028] Folgas 280, 285 possibilitam movimento limitado do guia de
gatilho 215 em relacdo a linha de centro axial 146 e conjunto de retentor 205.
Como serd discutido abaixo, o gatilho 235 acopla em deslizamento ao guia de

gatilho 215. O gatilho 235 é ao mesmo tempo mével axialmente com relagdo
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ao guia de gatilho 215 e € mével juntamente com o guia de gatilho 215. O
guia de gatilho 215 e o gatilho acoplado 235 juntos podem translacionar
lateralmente como permitido pela folga radial 280, ou podem translacionar
axialmente como permitido pela folga axial 285 e a compressibilidade do anel
de suporte 526. O guia de gatilho 215 e o gatilho 235 podem pivotar ao redor
da linha de centro axial 146 se uma forca que atua sobre o guia 215 e gatilho
235 provocar uma compressao desigual da mola de suporte 526. Assim, um
movimento do guia de gatilho 215 e do gatilho 235 pode envolver translagao
axial, translacdo lateral (que inclui trans- lacdo radial), pivotamento, ou uma
combinac¢do destes movimentos em relacdo a linha de centro axial 146. Desta
maneira o conjunto de pedestal 520 é configurado como um sistema de
montagem de guia de gatilho flexivel para o guia de gatilho 215. Em diversas
modalidades a mola de suporte 526 se estende desde a por¢cdo a mais profunda
270 para a porcao rasa 275 do rebaixo 265.

[0029] Um membro de retengdo € acoplado ao conjunto de retentor
205 e colocado contiguo dentro do rebaixo de retentor 265 e do guia de
gatilho 215. No exemplo mostrado, o0 membro de retencdo ¢ um anel de
encaixe 522 mantido dentro de uma fenda anular 267 proximal a aresta
exterior do rebaixo de retentor 265 no membro de engatamento 210. Assim, o
anel de encaixe 522 € colocado contiguo ao anel de suporte 525, oposto a
mola de suporte 526 e limita o passeio axial do anel de suporte 525 em uma
direcdo para longe da extremidade a mais profunda 271 do rebaixo de
retentor, opondo a for¢a de extensdo axial da mola de suporte 526.

[0030] No exemplo da figura 4 o conjunto de pedestal 520 também
inclui uma placa de base 528 posicionada entre a mola de suporte 526 e a
extremidade a mais profunda 271 do rebaixo de retentor 265. A placa de base
528 € configurada para comprimir a mola de suporte 526 contra o anel de
suporte mével 525 e anel de encaixe fixo 522 por meio de um parafuso de

ajuste 530, recebendo em rosqueamento em um furo posicionado de forma



16/48

centralizada na extremidade do membro de engatamento de retentor 210, isto
€, passando através da extremidade a mais profunda do rebaixo de retentor
265. Uma porca protetora 533 € posicionada no lado oposto do membro de
engatamento de retentor 210 para exercer uma tensao axial no parafuso de
ajuste 530 para impedir rotagao relativa. A tensdo da mola de suporte 526, e,
portanto, a forca exercida pelo conjunto de pedestal 520 contra o guia de
gatilho 215 é varidvel dependendo da posicao axial do parafuso de ajuste 530.
Assim, o ajuste da forca exercida melhora a flexibilidade e agilidade do
conjunto de pedestal 520. Assim, o parafuso de ajuste 530 é configurado para
forcar a placa de base 528 para longe da extremidade a mais profunda 271 do
rebaixo de retentor 265 e para fazer com que a placa de base 528 aplique
pressdo contra a mola de suporte 526 e ao anel de suporte 525 para forcar o
guia de gatilho 215 para longe da extremidade a mais profunda 271.
Consequentemente, o guia de gatilho 212 e a mola de gatilho 230 forcam o
gatilho 235 no sentido do assento de valvula 240.

[0031] Uma cavidade de fluido 535 é formada dentro do rebaixo de
retentor 265 e € ainda definida pela base 360 do guia de gatilho 215, e pelo
anel de suporte 525 do conjunto de pedestal 520. No exemplo de modalidade,
a cavidade de fluido 535 abrange no minimo uma por¢ao da mola de suporte
526, e a placa de base 528 forma um limite ajustdvel para a cavidade de fluido
535.

[0032] O ressalto 276 formado entre a por¢dao a mais profunda de
diametro menor 270 e a por¢do rasa de didmetro maior 275 do rebaixo de
retentor 265, limitam o movimento axial do anel de suporte 525 e o guia de
gatilho 215 na direcdo no sentido da extremidade a mais profunda 271, e com
isto limitam a compressdao da mola de suporte 526. Em diversas outras
modalidades rebaixos de multiplos recursos 265 sdo substituidos por um
rebaixo que tem uma unica por¢do com um didmetro constante, de modo que

a compressao da mola de suporte 526 e o movimento axial do guia de gatilho
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215 ndo s3o limitados por um ressalto 276 como descrito, porém sao
limitados no minimo pela extremidade a mais profunda 271.

[0033] Para impedir a perda de fluido de trabalho a partir da camara
de bombeamento 125, o conjunto de retentor 205 ainda inclui uma ou mais
ranhuras anulares 290 formadas em sua superficie exterior € um membro de
vedacao 295 assentado em cada uma. Em algumas modalidades o membro de
vedagdo 295 é um O-ring. Os membros de vedacdo 295 engatam em vedacao
a superficie interior do bloco de valvula 120, limitando a camara de
bombeamento 125 para limitar ou impedir que fluido de trabalho passe entre o
conjunto de valvula de aspiragdo 145 e o bloco de valvula 120.

[0034] Continuando com referéncia a figura 4, o guia de gatilho 215
inclui uma superficie exterior 216, uma base de guia de gatilho 360, uma
haste guia de gatilho alongada 365 que se estende axialmente a partir da base
360. Distal a base de guia 360 a haste guia 365 inclui um ressalto anular 367
ao longo da superficie exterior 216, que forma uma secio extrema 369 que
tem um diametro menor do que a porcdo central da haste 365. A secdo
extrema 369 da haste 365 termina em uma cabeca afunilada ou chanfrada 370.
A base de guia 360 inclui um eixo rosqueado 362 e um flange 363 na
intersecdo da haste guia 365 e o eixo rosqueado 362. O eixo 362 recebe em
rosqueamento uma porca guia de gatilho 550 como um membro da base de
guia 360 no guia de gatilho 215. A base guia 360 ¢é assentada contra o anel
suporte 525 do conjunto de pedestal 520. A haste 365 € recebida dentro do
gatilho 235 com folga radial desprezivel entre eles e alinha o gatilho 235 tal
que a linha de centro axial do gatilho 235 alinha com a linha de centro axial
da haste 365. Quando o gatilho 235 pivota em relacdo a linha de centro axial
do assento de valvula 240, por exemplo em resposta a contato fora de centro
com o assento de valvula 240, o guia de gatilho 215 pivota de maneira similar
devido ao engatamento entre a haste 365 e o gatilho 235. Em alguns casos o

movimento de translagdo axial ou lateral do gatilho 235 resulta em uma
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translacdo correspondente do guia de gatilho 215, como facilitado pelo
conjunto de pedestal 520 e folga radial 280 e folga axial 285 que foram
descritos anteriormente.

[0035] O guia de gatilho 215 também inclui um orificio de fluxo axial
368 que se estende através da base de guia 360, da haste guia 365 e da cabeca
afunilada 370, dando ao guia de gatilho 215 uma forma genericamente
tubular. Fendas radiais 372 na cabeca afunilada 370 ajudam com
comunicagao fluidica entre o orificio de fluxo axial 368, superficie exterior
216 e camara de bombeamento 125. Um pino 375 se estende radialmente
através da por¢do central da haste guia 365 entre o flange 363 e o ressalto
anular 367. O pino 375 bloqueia parcialmente o orificio de fluxo axial 368
para atuar como um restritor de fluxo de area fixa para movimento de fluido
através do orificio de fluxo axial 368, potencialmente amortecendo o
movimento do gatilho 235 em relacdo ao guia de gatilho 215. O orificio de
fluxo axial 368 estd em comunicac¢do fluidica com a cavidade de fluido 535
no rebaixo de retentor 265.

[0036] Fazendo referéncia a figura 3 e figura 4, o assento de valvula
240 é um membro anelar colocado dentro da cavidade de bloco de valvula
122 em encontro com um ombro 124 do bloco de vélvula 120. O assento de
valvula 240 inclui uma superficie interior convergente 242 e uma superficie
interior divergente 243. A superficie convergente 242 direciona fluido de
trabalho a partir da porta de aspiracao 135 do bloco de valvula 120 no sentido
do gatilho 235. A superficie divergente 243 promove o fluxo do fluido de
trabalho ao redor do gatilho 235 quando o gatilho 235 ndo estd assentado,
significando desengatado do assento de valvula 240. A superficie divergente
243 € também aquela por¢cao do assento de valvula 240 que engata o gatilho
235 quando o gatilho 235 estd assentado ou engatado com o assento de
valvula 240. Consequentemente, a superficie divergente 243 € conformada

para promover vedacgao efetiva com o gatilho 235.
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[0037] Como mostrado na figura 5 e figura 6, o gatilho 235 inclui um
corpo de gatilho 245 que tem uma linha de centro axial 246 e uma vedacado
multi-lobular 250 colocada ao redor do corpo 245. Em algumas modalidades
o corpo de gatilho 245 compreende no minimo um de ago tratado
termicamente e agco inoxidavel tratado termicamente. O corpo de gatilho 245
tem uma cabecga oca 400 e uma haste anelar ou extremidade de cauda 405 se
estendendo a partir dele. A cabeca 400 tem uma superficie exterior algo
conformada de maneira conica 410 e uma superficie perfilada 412 que
intercepta e se estende radialmente para dentro a partir da superficie 410. A
superficie perfilada 412 forma uma ranhura de vedacgao circunferencial 415. A
superficie exterior 410 € conformada para promover a vedagao efetiva com o
assento de vdlvula 240 e para possibilitar fluxo suave de fluido ao redor do
gatilho 235 quando ndo assentado com criagdo de turbuléncia minima. Na
modalidade tomada como exemplo mostrada na figura 6, a superficie
divergente 243 do assento de valvula 240 € substancialmente plana ou tem
uma ligeira curvatura quando vista em secdo transversal. A porcdo da
superficie exterior 410 da cabeca 400 que € configurada para engatamento
direto ou indireto com a superficie 243 tem uma forma similar. Contudo, estas
superficies 410, 243 podem ter curvatura maior ou menor em outras
modalidades.

[0038] A ranhura 415 recebe a vedagdo 250 nela. A superficie
perfilada 412 da ranhura 415 inclui uma protuberancia 416 que se estende
radialmente no sentido da superficie exterior 410 e inclui duas regides
lobulares cOncavas ou lobos 417A, B, que se estendem genericamente para
longe da superficie exterior 410 da cabeca 400. A superficie perfilada 415
também tem uma parede lateral encurvada “conformada em cuia” ou cOncava
418, voltada axialmente e oposta a direcio em que a extremidade de cauda
405 se estende a partir da cabeca 400. A parede lateral 418 pode também ser

chamada uma por¢ao lateral. A parede lateral concava 418 € contigua a regiao
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lobular 417B. A curvatura da parede lateral 418 pode promover um
movimento benéfico da vedagdo 250 durante engatamento com o assento de
valvula 240. O volume da ranhura 415 tem uma porg¢ao interior 419A definida
em parte pela regido lobular 417A e uma porcao exterior 419B definida em
parte pela regidao lobular 417B. Porc¢oes 422, 425 sao definidas por um plano
radial 421 que substancialmente bifurca a protuberancia 416. A ranhura 415 é
dimensionada tal que a porcdo exterior 419B tem um volume que excede
aquele da porcao interior 419A para promover movimento benéfico da
vedacao 250 durante engatamento com o assento de vdlvula 240. Em algumas
modalidades o volume da porcao exterior 419B € 4% maior do que aquele da
por¢ao interior 419A.

[0039] Fazendo referéncia a figura 6, a vedacdo 250 compreende um
material resiliente ou eldstico tal como, porém, nao limitado a, poliuretano
e/ou borracha. As dimensdes da vedacao 250 sdo selecionadas tal que quando
o gatilho 225 se desloca no sentido do assento de valvula 240, tal como para
fechar o conjunto de vdlvula de aspiracdo 145, a vedagdo 250 contata o
assento de vélvula 240 antes de qualquer por¢do do corpo de gatilho 245. Na
modalidade tomada como exemplo, a vedagdo 250 tem uma primeira
protuberancia que se estende radialmente, lobo ou convexidade 252, uma
segunda protuberancia que se estende radialmente, lobo ou convexidade 253,
e uma porcdo de didmetro reduzido, ou recuada 254, localizada entre
convexidades 252, 253. As convexidades exteriores 252, 253 e a por¢ao
recuada 254 sdo contiguas a superficie 410 da cabeca 400 e se estendem de
maneira circunferencial ao redor da vedagao anular 250 e podem ser descritas
como protuberancias anulares ou convexidades. A vedag¢do 250 também inclui
duas protuberancias, lobos ou convexidades 255A, B opostas as convexidades
252, 253. A convexidade 255A ¢é recebida dentro do lobo 417A da ranhura
415 e a convexidade 255B € recebida dentro do lobo 417B. Convexidades

exteriores 252, 253 e convexidades interiores 255A, B se estendem ao redor
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da vedacdo anular 250 em uma direcdo circunferencial e, portanto, podem ser
descritas como sendo protuberancias ou convexidades anulares. A
convexidade 252 que se estende radialmente além da cabeca de gatilho 400 e
ranhura de vedacao 415 € a porcdo da vedacdao 250 que faz o contato inicial
com o assento de vdlvula 240, como mostrado. Contato inicial por meio da
vedacdo 250 com o assento de vdlvula 240 possibilita a vedagdo 250
comprimir até um grau e possibilita o movimento do gatilho 235 ser reduzido
antes que a cabeca de gatilho 400 engate o assento de valvula 240, ambos os
quais compreendem material que € mais rigido do que aquele da vedagao 250.
Reduzir o gatilho 235 desta maneira antes que a cabecga de gatilho 400 engate
um assento de valvula 240 reduz a for¢a de impacto entre o assento de valvula
240 e a cabeca de gatilho 400. Isto por sua vez reduz desgaste destes
componentes 240,400 e os possibilita ter vidas uteis mais longas. Em algumas
modalidades a segunda convexidade 253 também se estende e além,
radialmente além da cabeca de gatilho 400 e ranhura de vedacdo 415.

[0040] Movimento continuado do gatilho 235 contra o assento de
valvula 240, faz com que a vedacdo 250 comprima ainda mais ou mova
dentro da ranhura 415. Compressdao e movimento da vedacdo 250 sdo
promovidos pela forma da vedacdo 250, em particular uma por¢cdo de
diametro reduzido 254 e a forma da ranhura de vedacao 415.

[0041] Continuando a fazer referéncia ao gatilho 235 na figura 6, a
extremidade de cauda 405 do corpo 245 inclui uma superficie exterior 408
que tem curvatura concava que se estende no sentido da cabecga 400 e € visivel
no perfil de secdo transversal que estd mostrado. A superficie exterior
convexa 408 promove o fluxo suave entre o assento de valvula 240 e a cabeca
de gatilho 400 quando o gatilho 235 nao estd assentado. A superficie exterior
convexa 408 estd em comunicacdo fluidica com a cdmara de bombeamento
125.

[0042] Como mostrado na figura 5 e figura 6, o gatilho oco 235 inclui
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um rebaixo de multiplos recursos 420 que tem diversas por¢des € que se
estende para dentro a partir da extremidade de cauda 405. Em particular, o
rebaixo de gatilho 420 inclui uma primeira ou por¢ao exterior 425 que tem
um conjunto de primeiros canais axiais 426 e uma ranhura circunferencial
428, uma face genericamente troncocdnica 430 que inicia uma segunda
porcdo ou porcao de transi¢ao, e tem um conjunto de segundos canais axiais
436. Cada um dos segundos canais axiais 436 € alinhado circunferencialmente
com um primeiro canal axial 426 e intercepta ambos, a face tronco- cdnica
430 e o primeiro canal parcial alinhado 426, promovendo comunicagdo
fluidica entre canais 426, 436. Assim, a face troncoconica 430 €
compartilhada por ou intercepta a por¢ao exterior 425, canais axiais 426, 436
e por¢do de transicdo 435; portanto a face troncocOnica 430 também serd
chamada face reciproca 430. Em diversas modalidades o conjunto de
primeiros canais axiais 426 pode incluir um, dois ou qualquer outro nimero
pratico de canais, € o conjunto de segundos canais axiais 426 pode incluir um,
dois ou qualquer outro nimero pratico de canais. O diametro interior da
porcdo de transi¢ao 435 € adequado para receber em deslizamento a por¢ao
central da haste guia 365 entre o flange 363 e o ressalto anular 367 (figura 4).

[0043] O rebaixo de multiplos recursos 420 ainda inclui uma por¢ao
base seccionada multipla 440 contigua a por¢ao de transi¢ao 435. A porcao de
base 440 inclui uma terceira porcdo intermedidria 445 que se estende para
dentro a partir da por¢do de transi¢ao 435, inclui uma quarta por¢cdo de
recebimento de mola 450 que tem uma face anular 451 e um didmetro menor
do que a por¢ao intermedidria 445 e inclui uma quinta por¢do mais interior
455 que se estende desde o diametro interior da face anular 451. Na
modalidade mostrada, a por¢ao mais interior 455 inclui diversas se¢Oes de
diametros varidveis, algumas das quais afunilam. A se¢do inicial da por¢ao
mais interior 455 € cilindrica e é adaptada para receber a cabeca 370 e a

extremidade proximal da haste guia 365. A face anular 451 € um exemplo de
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uma face e interna de rebaixo 420.

[0044] Fazendo referéncia a figura 6, em adi¢ao ao gatilho 235 e mola
230, o subconjunto de gatilho 220 também inclui um restritor de fluxo de area
varidvel 560 recebido e retido dentro da por¢do exterior 425 do rebaixo de
gatilho 420. O restritor de fluxo de &drea varidvel 560 inclui um anel de
retencdo 565 mantido na ranhura circunferencial 428, um anel mével 570 que
tem uma face troncoconica 575 contigua e voltada para a face reciproca 430,
uma mola de regulagem 580 posicionada entre o anel de reten¢do 565 e uma
face extrema no anel mével 570. Assim, o anel de retencdo 565, anel mével
570 e a mola de regulagem 580 sdo alinhados axialmente. O didmetro interno
do anel para mével 570 corresponde substancialmente ao didmetro interior da
porcdo de transi¢do 435 do rebaixo de gatilho 420. Em diversas modalidades
a mola de regulagem 580 € parcialmente comprimida e assim € “pré-
carregada” com uma forca de compressao quando instalada como descrito. A
mola de regulagem 580 solicita a face troncoconica 575 do anel mével 570 no
sentido de contato com a face reciproca 430, formando uma vedacgdo parcial
ao longo da superficie interior do gatilho 235 em alguns casos. Melhor
mostrado na figura 7, esta vedacao parcial ao longo da superficie interior do
gatilho 235 € interrompida em localizagdes espacadas circunferencialmente
por um ou mais espacgas varidveis 438. Um espaco 438 € formado na
intersecdo de cada par de canais alinhados 426, 436 e é limitado pela face
reciproca 430 e anel mével 570 do restritor de fluxo de drea varidvel 560. Em
diversos casos, compressao adicional da mola de regulagem 580 faz com que
o anel mével 570 seja deslocado da fase reciproca 430, aumentando a
dimensdo do um ou mais intersticios 438. Na modalidade mostrada a mola de
regulagem 580 € uma mola ondulada.

[0045] Como mostrado na figura 4 e figura 7, o rebaixo 420 de
valvula de gatilho 235 recebe nele a haste guia de gatilho 365 definindo uma

cavidade interna 460 entre a haste guia de gatilho 365 e a superficie interior
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do gatilho 235. O restritor de fluxo de drea varidvel 560 e o didmetro interior
da porcao de transicio 435 do rebaixa de gatilho 420 recebem em
deslizamento e engatam um comprimento da haste guia 365 entre o flange
363 e o ressalto anular 367 com a haste guia 365 se estendendo além da
extremidade de cauda 405 do gatilho 235. O ressalto anular 367 faceia a
superficie interna do rebaixo de gatilho 420. A se¢do extrema 369 da haste
guia 365 recebe em deslizamento a superficie interior da mola de gatilho
anular 230 que se estende axialmente entre o ressalto anular 367 e a face
interna 451 do rebaixo de gatilho 420. Assim, a mola de gatilho 230 ¢é
acoplada contigua ao gatilho 605 e € colocada e retida entre o gatilho 605 e o
guia de gatilho 215. A mola de gatilho 230 e a secdo extrema do guia de
gatilho 359 sdo juntas colocadas dentro da por¢ao de recebimento de mola
450 e porg¢ao intermediaria 445 do rebaixo de gatilho 420. Em diversos casos
a secdo extrema 369 se estende para a porcdo a mais interior 455 do rebaixo
de gatilho 420. O espaco radial que se estende a partir da haste guia de gatilho
365 através da mola de gatilho 230 e para a superficie interior da por¢ao
intermedidria 445 inclui uma folga radial 232.

[0046] A mola de gatilho 230 € expansivel e compressivel entre o
ressalto anular 367 da haste guia 365 e a face interna 451 do gatilho 235.
Expansao e compressdao da mola de gatilho 230 possibilita movimento axial
do gatilho 235 em relacdo ao guia de gatilho 215. Além disto, a mola de
gatilho 230 solicita o gatilho 235 para a posi¢ao assentada contra o assento de
valvula 240 e para longe do guia de gatilho 215. Quando a forca exercida no
gatilho 235 pelo fluido de trabalho a montante do conjunto de vélvula de
aspiragdo 145 (isto é, fluido na porta de aspiracdao 135), excede a forca
exercida sobre o gatilho 235 pela mola de gatilho 230 (fluido de trabalho na
camara de bombeamento 125), o gatilho 235 move axialmente no sentido do
guia de gatilho 215, comprimindo a mola 230. Inversamente, quando a forca

exercida no gatilho 235 pelo fluido de trabalho a montante da vélvula de
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aspiragdo 145 é menor do que a forca exercida no gatilho 235 pela mola de
gatilho 230 e fluido de trabalho na cimara de bombeamento 125, o gatilho
235 move axialmente para longe do guia de gatilho, 215 permitindo a mola
230 expandir.

[0047] Fazendo referéncia a figura 7, os canais axiais 426, 436 ao
longo da superficie interior do gatilho 235 possibilitam comunicag¢ao fluidica,
por exemplo, fluxo de fluido ou troca de pressdo entre a camara de
bombeamento 125 (figura 4) e a cavidade interna 460. A mola de regulagem
580 e o anel mével 570 sdo colocados entre o gatilho 235 e a haste guia de
gatilho 365 e deslizaveis em relagdo a haste 365. Quando o gatilho 235 move
axialmente no sentido do assento de valvula 240 (figura 4) em relagcdo a haste
guia de gatilho 365, fluido de trabalho escoa da camara de bombeamento 125
para o gatilho 235, preferivelmente passando através de um trajeto de fluxo
ou passagem de fluido 590 definido pelos canais axiais 426 e a intersticios
variaveis 438 que t€m uma drea varidvel para comunicacdo fluidica governada
ou fornecida por meio do restritor de fluxo 560, canais axiais 436 e o espago
anular entre a haste guia 365 e a por¢do intermedidria 445 do rebaixo de
gatilho 420. A passagem de fluido 590 continua radialmente através da mola
de gatilho 230 e axialmente ao longo da folga radial 232 para a cavidade
interna 460 dentro do rebaixo de gatilho 420. Quando a mola 230 comprime
ou expande durante operagdo, area disponivel para fluido escoar através da
mola 230 varia; portanto, a mola 230 € um restritor de fluxo de area variavel.
A passagem de fluido 590 estda em comunicagdo fluidica com o orificio de
fluxo axial 368 do guia de gatilho 215 que estd em comunicacgao fluidica com
a cavidade de fluido 535 no rebaixo de retentor 265. Em diversas modalidades
o orificio de fluxo axial 368 € considerado ser uma porcdo da passagem de
fluido 590. E observado que a passagem de fluido 590, e assim a cavidade
interna 460 e o orificio de fluxo axial 368 estdo em comunicacgdo fluidica com

uma zona de fluido 592 ao redor do conjunto de véalvula 145 limitada em parte
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pela superficie exterior do conjunto de valvula 145 que inclui a superficie
exterior 216 do guia de gatilho 215 e superficie exterior 408 do gatilho 235.
Na figura 4 a zona de fluido 592 estd em comunicacdo fluidica com a
cavidade de valvula 123 e a cAmara de bombeamento 125 e, em alguns casos,
pode ser considerada uma extensdo da cavidade de valvula 123. Para um
conjunto de vélvula de descarga 150 (por exemplo, figura 3), a zona de fluido
circundante 592 estd em comunicacgdo fluidica com a cavidade de vdlvula 126
da cavidade interna 122 e com a porta de descarga 140 e, em alguns casos, a
zona de fluido correspondente 592 pode ser considerada uma extensdo da
cavidade de valvula 126.

[0048] Fazendo referéncia novamente a figura 7, a tolerancia
minimizada entre o anel mével 570 e a hasta guia de gatilho 365 restringe ou
inibe o fluxo de fluido entre eles fazendo com que fluido prefira escoar
através de intersticios variaveis 438. Em algumas modalidades a passagem de
fluido 590 inclui o espaco anular entre o anel mével 570 e a haste guia de
gatilho 365, fornecendo comunicagdo fluidica em paralelo com intersticios
variaveis 438.

[0049] A velocidade de fluxo de fluido para dentro ou para fora da
cavidade interna 460 do gatilho 235 através da passagem de fluido 590 ¢é
dependente, no minimo em parte, do nimero e tamanho de uma secdo
transversal dos canais axiais 426, 436 e intersticios 438. A velocidade na qual
o gatilho 235 responde a um diferencial de pressio como descrito
anteriormente, € move em relacdo ao guia de gatilho 215 € por sua vez
dependente da velocidade de fluido para dentro ou para fora da cavidade
interna 460. Quanto maior o nimero e/ou maior a dimensao dos canais 426,
436 e intersticios 438, mais rapido o gatilho 235 responde e move.
Inversamente, quanto menor o nimero e/ou menor o tamanho de canais 426,
436 e intersticios 438 mais lentamente o gatilho 235 responde e move. Em

outras palavras, movimento do gatilho 235 é amortecido. Por esta razao, o
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conjunto de vdélvula de aspiracdo 145pode ser descrito como tendo um
amortecedor integrado ou restritor de fluxo. Em modalidades preferidas, o
numero e tamanho de sec¢ao transversal dos canais 426, 436 e intersticios 438
sdo selecionados para amortecer o movimento do gatilho 235 de maneira
suficiente para minimizar a criagao de pulsacoes no fluido de trabalho devido
ao movimento do gatilho. Ao mesmo tempo, o numero e tamanho dos canais
426, 436 e intersticios 438 sdo selecionados tal que os canais 426, 436 e
intersticios 438 que permitam uma vazao suficiente na passagem de fluido
590 tal que o gatilho 235 veda contra o assento 240 durante cada ciclo, antes
que qualquer quantidade substancial a partir da cAmara de bombeamento ou
125 escoe de volta para a porta de aspiracao 135. No conjunto de valvula de
descarga 150 o numero e o tamanho dos canais 426, 436 e intersticios 438 sdo
selecionadas tal que os canais 426, 436 e intersticios 438 permitam uma vazao
suficiente em uma passagem de um fluido correspondente 590, tal que o
gatilho 235 veda contra o assento 240 durante cada ciclo antes que qualquer
quantidade substancial de fluido de trabalho a partir da porta de descarga 140
escoe de volta para a camara de bombeamento 125.

[0050] Quando fluido de trabalho escoa para a cavidade interna 460
por meio da passagem de fluido 590 passando o restritor de fluxo de area
varidvel 560, a mola de regulagem 580 mantém um anel mével 570 contra a
face reciproca 430, de modo que intersticios 438 permanecem fixados em seu
tamanho minimo. Assim, o restritor de fluxo de area variavel 560 é
configurado para fornecer uma restricdo genericamente constante para o fluxo
de fluido de trabalho para a cavidade interna 460, e com isto uma restri¢ao
genericamente constante para o movimento do gatilho 235 para longe do guia
de valvula 215 quando condicdes de bombeamento encorajam o gatilho 235 a
mover para engatar o assento de valvula 204, isto €, que a vélvula de
aspiracao 145 fecha.

[0051] O potencial de movimento de fluido a partir da cavidade
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interna 460 para a camara de bombeamento 125 por meio da passagem de
fluido 590 foi descrito. Em adi¢do, em algumas modalidades um movimento
sibito do gatilho 235 mais préximo do guia de gatilho 215 pode provocar um
pico de pressdao dentro da cavidade interna 460 e orificio de fluxo axial 368
suficiente para fazer com que o fluido momentaneamente empurre o guia de
gatilho 215 para longe do conjunto de pedestal 520. Em tais casos de
levantamento hidraulico algum fluido do orificio de fluxo 368 ou da cavidade
de fluido 535 (figura 4) pode passar entre a base de guia de gatilho 260 e o
anel suporte 525 entrando na cdmara de bombeamento 125.

[0052] Inversamente, quando o gatilho 235 move axialmente na
direcdo oposta, isto €, a para longe do assento de valvula 240 e para contato
maior com o guia de gatilho 215, algum fluido de trabalho na cavidade interna
460 ¢ deslocado pela haste guia de gatilho 365 e sai do gatilho 235. O fluido
de trabalho deslocado escoa a partir da cavidade interna 460 através da
passagem de fluido 590. Embora deixando a cavidade interna 460 e gatilho
235, o fluido de trabalho comprime contra a face troncoconica 475 do anel
moével 570 potencialmente comprimindo a mola de regulagem 580 e
separando o anel 570 da face reciproca 430, de modo que os intersticios 438
aumentam de maneira varidvel dependendo da vazdo a partir da cavidade
interna 460, o que depende, no minimo em parte, da velocidade de
movimento do gatilho 235 no sentido do guia de vdlvula 215. Por sua vez, a
velocidade de movimento do gatilho 235 no sentido do guia de valvula 215
depende, no minimo em parte, do diferencial de pressio ou da vazdao de
bombeamento do fluido de trabalho entre a porta de aspiragdo 135 e a cdmara
de bombeamento 125. Assim, o restritor de fluxo de area variavel 560 é
configurado para fornecer menos restricdo para o fluxo de fluido de trabalho a
partir da cavidade, e com isto fornecer menos restricio ao movimento do
gatilho 235 no sentido do guia de vdlvula 215 e para longe do assento de

valvula 240 quando condi¢cdes de bombeamento avocam um fluxo mais
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elevado de fluido de trabalho a partir da porta de aspiragdo 135 para a camara
de bombeamento 125. Desta maneira, o restritor de fluxo de area variavel 560
¢ configurado para mudar ou ajustar uma &drea de fluxo disponivel de
passagem de fluido 590 e influenciar de maneira varidvel o movimento do
gatilho 235. Portanto, o restritor de fluxo de drea varidvel 560 pode também
ser chamado um amortecedor integrado ou varidvel para gatilho 235. Em
alguns casos, quando o fluido de trabalho a partir de dentro da cavidade
interna 460 sai do gatilho 235 de maneira relativamente lenta, a mola de
regulagem 580 pode nao comprimir, € os intersticios 438 podem permanecer
em seu tamanho minimo.

[0053] Durante operacdo da bomba 100 os pistdes t€m movimento
reciproco dentro de seus respectivos cilindros. Quando cada pistdo tem um
curso de volta, um vacuo € tirado na camara de bombeamento 125 (figura 3)
do bloco de vélvula 120 ao qual o pistao esta acoplado. Devido ao diferencial
de pressdo entre a camara de bombeamento 125 e o fluido de trabalho a
jusante do conjunto de vdlvula de descarga 150, o gatilho de descarga 235
move axialmente ao longo do guia de gatilho 215 no sentido do assento de
valvula 240. Movimento do gatilho de descarga 235 faz com que fluido de
trabalho seja tirado através dos canais axiais e intersticios 438 do gatilho de
descarga 235 para sua cavidade interna 460. Devido ao tamanho e nimero de
canais 426m 436 e intersticios 438, a velocidade na qual fluido escoa para a
cavidade interna 460 é controlado, amortecendo movimento do gatilho 235
em resposta a fluido que passa sobre o gatilho 235 e reduzindo a tendéncia
para o gatilho 235 estremecer ou impactar de forma abrupta quando ele se
aproxima do assento de valvula 240. Quando o gatilho de descarga 235 esta
proximo do assento de valvula 240, a vedacdo 250 engata o assento de vélvula
240 comprimindo e reduzindo movimento do gatilho 235. Movimento
continuado do gatilho 235 no sentido do assento de vélvula 240 comprime

ainda mais a vedacao 250 até que o gatilho de descarga 235 esteja assentado
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contra o assento de valvula 240. A combinag¢do da forma da superficie de
assento de vdlvula 243, engatamento entre o rebaixo de gatilho de descarga
420 e a haste guia de gatilho de descarga 365 e a capacidade do guia de
gatilho de descarga 215 para translacionar axialmente, para translacionar
lateralmente e para pivotar como descrito anteriormente, possibilitam a
centralizacdo do gatilho de descarga 235 contra o assento de valvula 240 para
formar uma vedacdo completa entre eles. Dessa maneira, o conjunto de
valvula de descarga 150 é fechado.

[0054] Da mesma maneira, devido ao diferencial de pressao entre a
camara de bombeamento 125 (figura 4) e fluido a montante do conjunto de
valvula de aspiragdo 145 quando cada pistdo tem seu curso de volta, o gatilho
de aspirag¢do 235 move axialmente ao longo do guia de gatilho 215 para longe
do assento de vélvula 240. Em resposta, algum fluido de trabalho dentro da
cavidade interna 460 do gatilho de aspiragdo 235 é deslocado da cavidade
interna 490 através dos canais axiais 426, 436 e intersticios 438 para a camara
de bombeamento 125. Devido ao tamanho e nimero de canais 426, 436 ¢
intersticios 438, a velocidade na qual fluido escoa para fora da cavidade
interna 460 é controlada, amortecendo movimento do gatilho 235 em resposta
a fluido que passa sobre o gatilho 235 e reduzindo a tendéncia para o gatilho
235 estremecer quando ele se move para longe do assento de vélvula 245.
Também quando o gatilho de aspiracdo 235 sai do assento, a vedacdo 250
expande ou move, retornando para sua forma ndao comprimida dentro da
ranhura de vedagao 415. Desta maneira, o conjunto de valvula de aspiracao
145 € aberto.

[0055] Com o conjunto de vdlvula de descarga 150 fechado e o
conjunto de vdlvula de aspiracdo 145 aberto, fluido de trabalho passa do
coletor de aspiragdo através da entrada de bomba 105 e da porta de aspiracdo
135 do bloco de valvula 120 ao redor do gatilho de aspiracdo ndo assentado

235 para encher a camara de bombeamento 125, incluindo o cilindro.
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[0056] Quando o pistdo alcanca a extremidade de seu curso, o pistao
inverte a dire¢cdo e comeca a ter curso para frente. Quando o pistdo tem curso
para frente, pressdo de fluido no cilindro e na cimara de bombeamento
aumenta. Quando a forca exercida no gatilho de aspiracdo 235 pelo fluido na
camara de bombeamento 125 e a mola de gatilho de aspiracdo 230 excede a
forca exercida no gatilho de aspiracdo 235 por fluido a montante do gatilho
235 na porta de aspiragdo 135, o conjunto de vélvula de aspiracdo 145 fecha
em uma maneira idéntica como aquela descrita anteriormente com relagao ao
fechamento do conjunto de vélvula de descarga 150. Depois que o conjunto
de vdlvula de aspiracdo 145 estd fechado, a camara de bombeamento 125
cessa de receber fluido de trabalho a partir do coletor de aspiracao.

[0057] Quando a for¢a exercida no gatilho de descarga 235 pelo
fluido na camara de bombeamento 125 excede a forca exercida no gatilho de
descarga 235 por fluido a jusante do gatilho 235 e a mola do gatilho de
descarga 230, o conjunto de valvula de descarga 150 abre em uma maneira
idéntica como aquela descrita anteriormente com relacdo a abertura do
conjunto de vélvula de aspiracdo 145. Depois que o conjunto de valvula de
descarga 150 estd aberto, o fluido pressurizado na camara de bombeamento
125 escoa ao redor do gatilho de descarga 235 através da porta de descarga
140 do bloco de vélvula 120 e a saida de bomba 110 para o coletor de
descarga. Quando o pistdo alcancga a extremidade de seu curso, ele novamente
inverte direcao e comega a ter curso de volta trazendo um vicuo na camara de
bombeamento 125 e assim por diante, como descrito acima. Enquanto a
bomba 100 continua a operar, este processo se repete e fluido de trabalho
pressurizado € descarregado da saida de bomba 110.

[0058] Quando o gatilho 235 de um conjunto de valvula 145,150 abre,
ele forca fluido para fora de area variavel 560. Dependendo da velocidade do
gatilho 235 em relacdo ao guia de gatilho 215 e vazao de descarga, a mola de

regulagem 580 do restritor de fluxo de drea varidvel 560 pode comprimir mais
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ou menos, mudando ou ajustando a area de fluxo disponivel de uma porcdo de
passagem de fluido 590, por exemplo, intersticios 438. Quando o gatilho 235
fecha movendo no sentido do assento 240 a mola de regulagem 580 expande,
e em diversos casos o anel mével 570 contata a face reciproca 430 limitando a
area de fluxo da passagem de fluido 590, por exemplo os intersticios 438 na
face reciproca 420 para uma éarea de fluxo minima ou reduzida durante o
reenchimento da cavidade interna 460. A passagem de fluido 590 ndo fecha
de forma mecanica, mas estd sempre aberta nao levando em consideracao um
bloqueio que poderia ocorrer devido a contaminacdo. Uma vez que
intersticios 438 permanecem fixos em sua dimensdo minima quando o
conjunto de valvula de gatilho 145, 150 fecha, porém pode aumentar quando
o conjunto de vélvula de gatilho 145, 150 abre, a velocidade de fechamento é
potencialmente mais lenta do que a velocidade com a qual o conjunto de
valvula de gatilho 145, 150 abre. Em casos quando a valvula de gatilho 235
abre e o anel mével 570 move para longe da fase reciproca 430, a passagem
de fluido 590 tem uma a drea de fluxo na face reciproca 430 que é maior do
que area de fluxo minimo ou reduzido descrita com relacdao ao fechamento da
valvula de gatilho 235.

[0059] Conjuntos de vélvula 145, 150 com amortecedores integrados
foram descritos. Nas modalidades tomadas como exemplo o conjunto de
valvula tem a cavidade interna 460 que recebe e descarrega fluido. A
velocidade na qual o fluido penetra ou deixa a cavidade interna 460 amortece
movimento do gatilho 235 em resposta a fluido que passa sobre o gatilho 235
e reduz a tendéncia para o gatilho 235 estremecer. O gatilho 235 tem a
vedacao 250 que durante fechamento do conjunto de valvula contata o assento
de valvula 240 antes de qualquer por¢cdo da cabeca de gatilho 400.
Compressao subsequente da vedacdo 250 retarda movimento do gatilho 235 e
reduz forcas de impacto entre a cabeca de gatilho 400 e o assento de valvula

240. Isto por sua vez reduz desgaste para estes componentes 240, 400
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possibilitando que eles tenham vidas uteis mais longas. Na modalidade
tomada como exemplo, o gatilho 235 também tem a ranhura de vedacdo 415
que € conformada para possibilitar compressao ao invés de esticamento da
vedacdo 250 durante contato com o assento de valvula 240. Isto impede dano
de fadiga a vedacdo 250. Em diversos casos, a veda¢do 250 pode também
mover dentro da ranhura 415. O guia de gatilho do conjunto de vélvula 215 é
pivotante e translaciondvel. Isto promove centralizacdo do gatilho 235 contra
o assento de valvula 240, o que possibilita vedagcdo efetiva entre estes
componentes e fechamento completo do conjunto de vélvula.

[0060] Fazendo referéncia novamente ao exemplo da figura 3, o
conjunto de valvula de aspiracdo 145 também inclui um sistema de montagem
de guia de gatilho flexivel 500 que inclui o conjunto de pedestal 520 descrito
anteriormente. Em diversas modalidades, incluindo a modalidade da figura 3,
o sistema de montagem de guia de gatilho 500 ainda inclui uma luva de
camara de bombeamento genericamente cilindrica 510 e diversos membros de
suporte estendidos 540 acoplados a guia de gatilho 215. A luva 510 se estende
circunferencialmente ao redor de porcdes dos membros suporte 540, gatilho
235 e guia de gatilho 215 dentro da camara 125. Melhor mostrado na figura 8,
a luva de camara de bombeamento 510 inclui uma primeira ou extremidade
com flange 512, uma segunda extremidade 514 e no minimo uma abertura de
parede lateral 515 que se estende desde a extremidade com flange 512 através
da segunda extremidade 514. Como mostrado na figura 3, a extremidade com
flange 512 é colocada dentro da cavidade de bloco de vélvula 122 em
encontro com um ombro do bloco de valvula 120 e a segunda extremidade
514 € colocada contigua a extremidade de descarga do assento de vélvula 240,
isto €, a extremidade a mais proxima da superficie interior divergente 243. A
parede lateral de luva 510 suporta, isto €, limita 0 movimento de dois ou mais
dos membros suporte estendidos 540. A abertura de parede lateral 515

promove o fluxo de fluido de trabalho a partir do gatilho 235 e luva de camara
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510 para outras regides na cdmara de bombeamento 125.

[0061] Como melhor mostrado na figura 9, diversos membros de
suporte que se estendem 540, se estendem radialmente e axialmente a partir
do guia de gatilho 215 e sdo acoplados pela porca de guia de gatilho 540 na
base guia 360. Fazendo referéncia a figura 10, os membros de suporte
estendidos 540 no presente exemplo sdo hastes dobradas que compreendem
uma primeira perna 542 que tem uma linha de centro longitudinal 543, uma
segunda perna 544 que se estende axialmente além da primeira perna 542 e na
mesma dire¢cio como a primeira perna 542 se estende, e duas secdes
encurvadas intermediarias 546. Cada secdo 546 tem uma dobra lisa maior do
que 90 graus, porém as duas se¢des 546 sdo dobradas em direcdes opostas no
exemplo descrito, de modo que a segunda perna 544 € genericamente paralela
a primeira perna 542. A segunda perna 544 € mais longa do que a primeira
perna 542 e inclui uma dobra aguda em sua extremidade distal. Embora as
pernas 542, 554 e secoes intermedidrias 546 estejam distinguidas na figura 10,
cada membro suporte 540 pode ser formado de uma peca unica de material
alongado, por exemplo. Os membros de suporte 540 sao formados de material
resiliente significando membros 540 que podem sustentar alguma quantidade
de dobramento ou distor¢ao sem exceder o limite eldstico do material, de
modo que ele genericamente retorna para sua forma original depois de cada
distor¢ao. Em secdo transversal, os membros de suporte 540 podem ter
qualquer forma adequada incluindo, por exemplo, redonda, retangular, oval
ou triangular, bem como sélida, tubular ou porosa. As primeiras pernas 542
sdo recebidas dentro de canais perfilados 552 formados na porca guia de
gatilho 550. As extremidades de canais 552 estdo mostradas na figura 9
enquanto uma perspectiva mais completa esta apresentada na figura 11. Os
canais 552 se estendem axialmente e radialmente dentro da porca 550
fornecendo suporte radial e axial para os membros suporte estendidos 540.

Em algumas modalidades os membros de suporte 540 sdo soldados ou ligados
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de outra maneira adequada ao guia de gatilho ao invés de serem acoplados por
canais 550. Em outras modalidades uma sec@o ou secdes intermedidrias 546
sdo dobradas igual a mais ou menos 90 graus. Em algumas modalidades a
segunda perna 544 se estende axialmente para trds no sentido e além da
primeira perna 542.

[0062] Como mostrado na figura 9 e figura 3, as extremidades das
segundas pernas 544 dos membros suporte 540 se estendem ao redor de uma
porcdo da cabeca de gatilho 400 e embutem no assento de valvula 240. Os
membros de suporte 540 sdo ainda limitados em movimento radial pela
proximidade ou contato das segundas pernas 544 com uma superficie interior
de luva de camara 510 como discutido anteriormente com referéncia a figura
4, o guia de gatilho 215 e o gatilho acoplado 235 sao configurados para
translacionar lateralmente, para translacionar axialmente e para pivotar,
devido a folga radial 280, folga axial 285 e a compressibilidade da mola de
suporte 526. Os membros de suporte 540 fornecem ao guia de gatilho 215 e
ao gatilho 235 liberdade adicional para translacionar lateralmente e
axialmente e para pivotar, mesmo se o anel de suporte 525 e mola de suporte
526 do conjunto de pedestal 520 nao movam. Se, por exemplo, o fluido de
trabalho que escoa ao redor do conjunto de valvula de aspiragdo 145 devesse
fazer com que o guia de gatilho 215 e o gatilho 235 juntos movessem
lateralmente, axialmente ou de maneira pivotante em relacdo ao bloco de
valvula 120, em resposta um ou mais membros suporte 540 podem ser
dobrados elasticamente além de sua configuracdo de repouso (figura 3) e
deveriam entdo exercer forgas axiais, forcas laterais ou forgcas de pivotamento
para fazer com que o guia de gatilho 215 e o gatilho 235 retornem para sua
posicao precedente, ou alcancem uma nova posi¢ao que pode fazer com que a
cabeca de gatilho 400 e a vedagao 500 engatem um assento de valvula 240 de
maneira mais vantajosa. Assim, o guia de gatilho 215 e o gatilho 235 sdo

configurados para pivotar, para translacionar axialmente, para translacionar
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lateralmente como ajudado pelos diversos elementos do sistema de montagem
de guia de gatilho 500 possibilitando centralizacdo do gatilho de aspiragdo
235 contra o assento de vdlvula 240 para formar entre eles uma vedagao
completa. Além disto, os membros de suporte estendidos 540 e o sistema de
montagem de guia de gatilho fornecem uma resposta eldstica, ou suporte
elastico, para o guia de gatilho 215 e o gatilho 235, tal que o guia de gatilho
215 e o gatilho 235 podem retornar para sua posi¢ao original ou uma posi¢cao
vantajosa depois de terem sido submetidos a for¢as externas.

[0063] A figura 12 apresenta uma modalidade alternativa de um
conjunto de vélvula de gatilho. Em particular, um conjunto de vélvula de
gatilho 600 inclui um gatilho oco 605, um retentor 602, um guia de gatilho
665, uma mola de gatilho 604, um restritor de fluxo de area varidvel 640, um
assento de vélvula 240. Para brevidade, no minimo o retentor 602 e guia de
gatilho 665 estdao mostrados em forma esquemadtica. O guia de gatilho 665
inclui uma base de guia de guia 640, uma haste de guia sélida 675 que se
estende a partir da base 670.

[0064] Como mostrado na figura 13, o gatilho 605 inclui um corpo de
gatilho 606 que tem uma linha de centro axial 607 e uma vedacgdo
circunferencial 250 colocada ao redor do corpo 606. Em algumas
modalidades o corpo de gatilho 606 compreende no minimo um de ago
tratado termicamente e aco inoxidavel tratado termicamente. O corpo de
gatilho 606 tem uma cabeca oca 610 e uma haste tubular 615 que se estende a
partir dele. A cabeca 610 tem uma superficie exterior algo conformada de
maneira conica 612 e uma ranhura de vedacdo 415 que intercepta a superficie
410. Na modalidade tomada como exemplo a por¢ao frontal da superficie
exterior 612 é similar a superficie exterior 410 no gatilho 235 (figura 6).
Desta maneira, a cabeca 610 € configurada para engatar e vedar contra o
assento de valvula 240 (figura 12) que € também incluido na modalidade da

figura 4 e figura 6. A ranhura 415 recebe nela a vedacdo 250. A haste de
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gatilho tubular 615 inclui uma extremidade de cauda rosqueada 616 € uma ou
mais portas ou orificios radiais 618 que se estendem através da haste de
gatilho 615, que sdo colocadas entre a extremidade de cauda rosqueada 616 e
a cabeca 610.

[0065] O gatilho 605 inclui um rebaixo de multiplos recursos 620 que
tem diversas por¢des e que se estende para dentro a partir da haste de gatilho
tubular 615. Em particular, o rebaixo 620 inclui uma primeira por¢cdao ou
por¢do exterior 625 que tem um ou mais canais axiais 626. O diadmetro
interior da por¢do exterior 625 € adequado para receber em deslizamento a
haste guia 675. O rebaixo 620 também inclui uma por¢ao de base de multiplos
recursos multi-seccionada 630 que tem no minimo uma primeira subsecdo
com um didmetro interior maior do que o didmetro interior da por¢ao exterior
625. A porcao de base 630 é configurada para receber livremente a haste guia
675. Canais axiais 626 interceptam e acoplam portas radiais 618 e por¢ao de
base 630.

[0066] Continuando com referéncia a figura 13, um restritor de fluxo
de drea varidvel 640 é acoplado ao redor da haste de gatilho 615. O restritor
de fluxo de drea varidvel 640 inclui uma mola de regulagem 645 e uma porca
extrema 650 que tem uma primeira extremidade 652 e uma segunda
extremidade ou extremidade com flange 654. A haste de gatilho 615 recebe
de em rosqueamento a porca extrema 650 ao redor da extremidade de cauda
616. A extremidade com flange 654 se estende radialmente para dentro. Em
algumas modalidades o diametro interior da extremidade com flange 654
corresponde ao didmetro interior da por¢ao exterior rebaixada 625. A mola de
regulagem 645 é colocada ao redor da haste de gatilho 615 e alinhada
axialmente com portas radiais 618 sendo restringida axialmente entre a cabeca
de gatilho 610 e a posicao varidvel da porca extrema 650. Assim, a mola 645
¢ acoplada contigua ao gatilho 605. A posi¢ao da porca 650 € ajustavel para

comprimir ou expandir a mola 645, diminuindo ou aumentando os intersticios
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abertos que se estendem radialmente 646 dentro da parede cilindrica da mola
645. Na modalidade mostrada, a mola de regulagem 645 é uma mola
ondulada.

[0067] Como mostrado na figura 12, o rebaixo de gatilho 620 recebe
nele em deslizamento a porcao superior da haste guia de gatilho 675 definindo
uma cavidade interna 660 entre a haste guia de gatilho 675 e a superficie
interior do gatilho 605. Uma passagem de fluido 690 se estende entre a
cavidade interna 660 e uma zona de fluido 692 ao redor do conjunto de
valvula 600 limitada em parte pela e que inclui a superficie exterior do
conjunto de vélvula 600. A passagem de fluido 690 compreende canais axiais
626, portas radiais 618 e um ou mais dos intersticios abertos que se estendem
radialmente 646 na mola de regulagem 645. A mola de gatilho 604 € recebida
em deslizamento na haste guia de gatilho 675 € expansivel e compressivel
entre a base guia 670 e a extremidade com flange 654 da porca 650 que é
acoplada em rosqueamento ao gatilho 605. Portanto, a mola de gatilho 604 ¢
expansivel e compressivel entre a guia de gatilho 665 e o gatilho 605.
Expansao e compressdao da mola de gatilho 604 possibilita movimento axial
do gatilho 605 em relacdo a uma guia de gatilho 665. Além disto, a mola de
gatilho 604 solicita o gatilho 605 para a posi¢ao assentada contra o assento de
valvula 240. Contudo, na figura 12 o gatilho 605 estd mostrado deslocado do
assento, 1sto é, nao contatando o assento de valvula 240.

[0068] Contemplando uma modalidade de bomba 100 que tem
conjunto de valvula de gatilho 600 instalado como uma valvula de aspiragdo,
a passagem de fluido 690 possibilita comunicacdo fluidica entre a cavidade
interna 660 e a camara de bombeamento 125 (figura 4) que estd representada
pela zona de fluido 692 na figura 12. Quando o gatilho 605 move axialmente
no sentido do assento de valvula 240 em relagdo a haste guia de gatilho 675,
fluido de trabalho escoa da camara de bombeamento 125 através do restritor

de fluxo de area varidvel 640, portas radiais 618 e canais axiais 626 para a
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cavidade interna 660. Inversamente, quando o gatilho 235 move axialmente
na direcdo oposta, algum fluido de trabalho na cavidade interna 660 ¢é
deslocado pela haste guia de gatilho 675. O fluido de trabalho deslocado
escoa da cavidade interna 660 através dos canais axiais 626, portas radiais
618 e restritor de fluxo de area varidvel 640, para a camara de bombeamento
125. O restritor de fluxo de area varidavel 640 é configurado como um
amortecedor integrado varidvel para influenciar a velocidade com a qual o
gatilho 235 move em relacdo ao guia de gatilho 665. Uma vez que a porca
extrema 650 esteja ajustada o restritor de fluxo de drea varidvel 640 fornece
area de fluxo igual, e, portanto, uma restricao similar para fluxo de fluido que
penetra na camara interna 660 como para fluxo de fluido que sai da camara
interna 660 por meio da passagem de fluido 690.

[0069] No exemplo de conjunto de valvula de aspiracdo 600, o gatilho
oco 605 é correspondido com um guia de gatilho s6lido 665 que € acoplado
de maneira rigida ao retentor 602. Em alguma outra modalidade o gatilho 605
e o guia de gatilho 605 sio montados de forma flexivel a um sistema de
montagem de guia de gatilho flexivel que inclui o conjunto de pedestal 520
(figura 4) ou a luva de camara de bombeamento 510 e diversos membros
suporte estendidos 540 (figura 9). Além disto, em diversas modalidades o
gatilho 605 acopla a um guia de gatilho que tem um nucleo oco similar ao
guia de gatilho 215.

[0070] O conjunto de valvula 600 poderia também ser acoplado entre
uma camara de bombeamento tal como a camara de bombeamento 125, uma
porta de descarga tal como a porta 140 (figura 2B) para desempenhar como
um conjunto de vélvula de descarga. Para o conjunto de vélvula de gatilho
600 instalado como uma vdélvula de descarga, a zona de fluido 692 na figura
12 representa a quarta por¢do 126 da cavidade interna 122 na figura 3, em
comunicagao fluidica com a porta de descarga 140.

[0071] A vista em secdo transversal da figura 14 ilustra outra
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modalidade de um bloco de valvula que tem conjuntos de vdlvula de
aspiracao e de descarga colocados nela de acordo com os principios descritos
aqui. A figura 14 bifurca os conjuntos de aspiracdo dos conjuntos de valvula
de aspiragdo e de descarga ao longo de suas linhas de centro axiais. Em
particular, um bloco de vélvula 700 que é compativel com a bomba 100 e
diversas outras bombas tem, genericamente, uma cavidade interna
genericamente cilindrica ou cavidade de valvula 702 que tem uma linha de
centro axial 704 e diversas regides axialmente espacadas de diametros
diferentes para facilitar a instalacdo de um conjunto de véalvula de aspiracdo
720 em linha, isto €, de maneira coaxial com um conjunto de vélvula de
descarga 820. O alinhamento coaxial dos conjuntos de valvula 720, 820
dentro da mesma cavidade 702 fornece uma configuracdo relativamente
compacta em comparagao com diversos outros blocos de vélvula. Um retentor
710 e um conjunto de cobertura de valvula 715 retém e veda um dos
conjuntos de valvula 720, 820 dentro da cavidade interna 702. O bloco de
valvula 700 também inclui uma porta de cilindro 130, uma porta de aspiracdo
135, uma porta de descarga 140 que estdo em comunicagdo fluidica com a
cavidade interna 702. Uma camara de bombeamento 705 inclui a regido da
cavidade externa 702 colocada entre o conjunto de vélvula de aspiracao 720,
o conjunto de vélvula de descarga 820 e a porta de cilindro 130.

[0072] Mostrado na figura 14 e figura 15, o conjunto de vélvula de
aspiragdao 720 inclui uma linha de centro axial 721, um guia de gatilho 215,
uma mola de gatilho anular 230, um assento de vélvula anular 240, um gatilho
735 e um sistema de montagem de guia de gatilho flexivel 770. O guia de
gatilho 215, a mola de gatilho anular 230 e o assento de valvula 240 sdo
similares a aspectos numerados de maneira idéntica do conjunto de valvula de
aspiragcdo 145. Por exemplo, o guia de gatilho 215 inclui uma base de guia de
gatilho 360, uma haste de guia de gatilho 365 e um orificio de fluxo axial 368
que se estende através da base 360 e haste 365. Distal da base 360 a haste
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guia 365 inclui um ressalto anular 367 e voltada para longe da base 360. Um
pino 375 se estende radialmente através da haste guia 365 e bloqueia
parcialmente o orificio de fluxo axial 368.

[0073] Melhor delineado na figura 15, o gatilho oco 735 inclui uma
cabeca oca 736 e uma extremidade de cauda 738 que se estende a partir dela.
A cabeca oca 736 tem uma superficie exterior algo conformada de maneira
conica 410 com uma vedacdao 250 embutida nela. A extremidade de cauda
738 inclui uma superficie exterior convexa 408. Na modalidade tomada como
exemplo as superficies exteriores 408, 410 sdo similares as superficies
exteriores numeradas de forma idéntica do gatilho 235 (figura 6). Desta
maneira, a cabeca 736 € configurada para engatar e vedar contra o assento de
valvula 240. O gatilho 735 inclui um rebaixo de multiplos recursos 740 que
tem multiplas por¢cdes de diametros diferentes e que se estende para dentro a
partir da extremidade de cauda 738. Um ou mais canais axiais 742 se
estendem axialmente para dentro a partir da extremidade exterior do rebaixo
740. Em algumas modalidades o gatilho 735 tem seis canais 742.

[0074] O rebaixo 740 de gatilho 735 recebe nele as trés guias de
gatilho 365 definindo uma cavidade interna 760 entre as trés guias de gatilho
365 e a superficie interior do gatilho 735. A extremidade distal da haste guia
365 recebe em deslizamento a mola de gatilho 230 que se estende axialmente
entre o ressalto anular 367 e uma face interna dentro do rebaixo de gatilho
420. No exemplo mostrado, a mola de gatilho 230 € uma mola ondulada
anular.

[0075] Continuando com referéncia a figura 15, um sistema de
montagem de guia de gatilho 770 acopla ao guia de gatilho 215 do conjunto
de valvula de aspiracdo 720 para resposta elastica e suporte de guia de gatilho
215. O sistema de montagem de guia de gatilho 770 inclui diversos membros
de suporte estendidos 780 embutidos dentro de canais que se estendem

radialmente e axialmente 792 formados em uma porca guia de gatilho 790. A
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porca guia de gatilho 790 € recebida em rosqueamento no guia de gatilho 215
na base de guia 360. Os membros de suporte 780 sdo espacados
circunferencialmente ao redor do guia de gatilho 215. Cada membro suporte
estendido 780 inclui uma sec¢do intermedidria conformada em U 786, com os
dois bracos do U que se estendem radialmente para fora a partir das duas
extremidades da porca 790. O membro de suporte 780 ainda inclui uma
primeira perna 782 que continua a partir de um braco da se¢do intermedidria
786 e que se estende 790 em uma direcao oposta ao guia de gatilho 215. Uma
segunda perna 784 do membro de suporte 780 continua a partir do outro bragco
da secdo intermedidria 786 e também se estende axialmente a partir da porca
790, porém se estende ao longo do guia de gatilho 215 alcangando depois de
uma por¢do da cabeca de gatilho 736. Nesta modalidade o sistema de
montagem de guia de gatilho 770 ndo inclui um conjunto de pedestal flexivel
tal como o conjunto de um pedestal flexivel 520 na figura 4. Contudo,
diversas outras modalidades que tém um sistema de montagem de guia de
gatilho 770 podem também incluir um conjunto de pedestal flexivel.

[0076] O conjunto de valvula de aspiracdo 720 ainda inclui uma
passagem de fluido 765 que se estende a partir da superficie exterior 408 na
extremidade de calda 738 do gatilho 735 através dos canais, através da mola
de gatilho 230 e para a cavidade interna 760. Fazendo referéncia a figura 14, a
passagem de fluido 765 fornece comunicacdo fluidica entre a camara de
bombeamento 705 e a cavidade interna 760. Devido a montagem do guia de
gatilho 215 que serd explicada em seguida, o orificio de fluxo axial 638
também fornece comunicacao fluidica entre a camara de bombeamento 705 e
a cavidade interna 760, com um pino 375 posicionado para atuar como um
restritor de fluxo de area fixa para movimento de fluido através do orificio de
fluxo 368.

[0077] Fazendo referéncia a figura 13, o conjunto de vdlvula de

descarga 820 inclui uma linha de centro axial 821, um guia de gatilho 215,
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uma mola de gatilho anular 230, um assento de vélvula anular 840, um gatilho
735 e um sistema de montagem de guia de gatilho flexivel S00B. O guia de
gatilho 215, a mola de gatilho anular 230 e o gatilho oco 735 sdo similares a
aspectos numerados de maneira idéntica do conjunto de valvula de aspiracao
720. O assento de vdlvula anular 840 inclui aspectos similares ao assento de
valvula 240 do conjunto de valvula de aspiracdo 720 que inclui uma
superficie interior convergente contigua a uma superficie interior divergente;
contudo, no minimo no exemplo de modalidade, o didmetro exterior do
assento de vdlvula 840 € maior do que o didmetro exterior do assento de
valvula 240 para facilitar posicionamento dos dois conjuntos de valvula de
gatilho 720, 820 dentro da cavidade interna 702.

[0078] O gatilho 735 do conjunto de valvula de descarga 820 recebe a
haste guia de gatilho 365 do guia de gatilho 215 definindo uma cavidade
interna 760 dentro de um rebaixo de gatilho 420. A haste guia 365 recebe em
deslizamento a mola de gatilho 230 que se estende até uma face interna dentro
do gatilho 735. O conjunto de vdlvula de descarga 820 ainda inclui uma
passagem de fluido 765 que se estende a partir da superficie exterior na
extremidade de cauda do gatilho 735 e para a cavidade interna 760. Um
exemplo de passagem de fluido 765 estd mostrado na figura 15. A passagem
de fluido 765 fornece comunicagao fluidica entre a cavidade interna 760 e a
porcdo cavidade interna 702 que fornece comunicacdo fluidica com a porta de
descarga 140.

[0079] Um sistema de montagem de guia de gatilho 500B acopla ao
guia de gatilho 215 do conjunto de vélvula de descarga 820. Como o sistema
de montagem de guia de gatilho 500 do conjunto de valvula de aspiracao 145,
o sistema de montagem 500B inclui diversos membros suporte que estendidos
540 (figura 9 e figura 10) acoplados ao guia de gatilho 215 (figura 14)
acoplados a uma porca guia de gatilho 550 recebida em rosqueamento no guia

de gatilho 215 na base 360. Os membros de suporte 540 se estendem
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radialmente e axialmente a partir da porca 550 e fornecem resposta de forca
elastica radial, axial, ou ambas, radial e axial, para suportar de maneira
eldstica componentes contiguos do conjunto de valvula.

[0080] Dentro da cavidade interna 702 do bloco de valvula 700 o
conjunto de vélvula de aspiracdo 720 € instalado com seu assento de valvula
240 em encontro contra um ombro contiguo a porta de aspiragao 135 e com o
guia de gatilho 215 e sistema de montagem 770 colocado no lado oposto do
gatilho 735 a partir do assento de véalvula 240. As segundas pernas 784 dos
membros suporte 780 que se estendem ao redor de uma por¢ao da cabeca de
gatilho 736 embutem na extremidade de cauda do assento de vélvula 240. O
conjunto de vélvula de aspiracao 720 estd limitado em movimento radial pela
proximidade ou contato das primeiras pernas 782 ou das segundas pernas 784
com a superficie interior da cavidade interna 702. Em adicdo, as primeiras
pernas 782 do sistema de montagem 770 embutem na extremidade dianteira
do assento de vélvula 840 do conjunto de valvula de descarga 820. Diversos
aspectos do conjunto de valvula de descarga 820 sdo colocados contiguos a
extremidade de cauda do assento de vdlvula 840 com a cabeca do gatilho 735
se estendendo através do assento de valvula 840 no sentido do conjunto de
valvula de aspiracdo 720. As segundas pernas 544 dos membros de suporte
540 se estendem ao redor de uma por¢do da cabeca de gatilho correspondente
736 e embutem na extremidade de cauda do assento de valvula 840. O
conjunto de valvula de descarga 820 estd limitado em movimento radial pela
proximidade ou contato de segundas pernas 544 com a superficie interior da
cavidade interna 702. A base de um rebaixo 711 dentro do retentor 710 engata
a base de guia de gatilho 360 do conjunto de védlvula de descarga 820
limitando seu movimento em uma dire¢cdo axial. Uma folga radial 835 entre o
rebaixo de retentor 711 e a base guia de gatilho 360 possibilita movimento
limitado do guia de gatilho 215 em relacao a linha de centro axial 704.

[0081] Continuando com referéncia a figura 14, a guia de gatilho 215
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do conjunto de vdlvula de aspiracdo 720 é montada ou suspensa dentro da
cavidade interna 702 por membros suporte estendidos 780 que fornecem
suporte radial e axial. Em diversos casos esta base 360 pode contatar a cabeca
do gatilho 735 do conjunto de valvula de descarga 820. O guia de gatilho 215
e o gatilho acoplado 735 de conjunto de vélvula de aspiracao 720 sdo
configurados para translacionar lateralmente, para translacionar axialmente,
para pivotar em relacdo a linha de centro axial 704 devido em parte a
suspensdo resiliente e as capacidades de resposta eldstica dos membros de
suporte estendidos 780. De maneira similar, o guia de gatilho 215 e o gatilho
acoplado 735 do conjunto de vélvula de descarga 820 sdo configurados para
translacionar lateralmente, para translacionar axialmente, para pivotar em
relacdo a linha de centro axial 704 devido em parte a suspensdo resiliente e
capacidades de resposta eldstica dos membros suporte estendidos 540 e
devido a folga radial 835.

[0082] As operacoes do conjunto de vélvula de aspiracao 720 e do
conjunto de vdlvula de descarga 820 sdo genericamente similares as
operacoes descritas para os conjuntos de vdalvula de gatilho 145, 150. Na
modalidade da figura 14 os movimentos independentes de gatilhos 735 em
relacdo a seus guias de gatilho correspondentes 215, sdo potencialmente
amortecidos pelas dreas de fluxo restritas ou limitadas dentro das respectivas
passagens de fluido 765, quando fluido de trabalho escoa através delas
viajando entre a cavidade interna 760 e a camara de bombeamento 705, ou a
porta de descarga 140. Em adi¢do, para a valvula de aspiragdo 720 o orificio
de fluxo axial 368 e pino 375 também permitem comunicagao fluidica restrita
entre a cavidade interna 760 e a camara de bombeamento 705 através da base
guia de gatilho 360, ainda promovendo movimento amortecido do gatilho 735
em relacdo a guia de gatilho correspondente 215. Para o conjunto de valvula
de descarga 820, em alguns casos um movimento suibito do gatilho 235 no

sentido do guia de gatilho 215 pode provocar um pico de pressdao dentro da
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cavidade interna 760 e orificio de fluxo axial 368 suficiente para fazer com
que o fluido momentaneamente empurre o guia de gatilho 215 para longe do
retentor 710. Em tais casos de levantamento hidrdulico, algum fluido no
orificio de fluxo 368 pode passar entre a base guia de gatilho 360 e retentor
710, penetrando na cdmara de bombeamento 705.

[0083] Diversas modalidades consistentes com a presente descri¢dao
foram apresentadas. Em adi¢do, embora diversas modalidades aqui incluam
uma ranhura de vedagdo 415 e vedagdo 250 que t€m sec¢Oes transversais
multi-lobulares, algumas outras modalidades incluem um gatilho que tem uma
ranhura de vedacao mais simples e uma vedagdo mais simples mantida nela.
O subconjunto o de gatilho o 860 da figura XVI € um exemplo de tal
modalidade que tem diferentes ranhura de vedagao e vedacao. O subconjunto
de gatilho 860 pode substituir o subconjunto de gatilho 220 em conjunto de
valvula de aspiracdo 145 da figura 3 e figura 4. Como mostrado na figura 16,
o subconjunto de gatilho 860 inclui um gatilho 865, uma mola de gatilho
anular 230, um restritor de fluxo de area variavel 560, ambos recebidos dentro
do gatilho 865. A mola 230 e o restritor de fluxo 560 sdo os mesmos como
descrito anteriormente. O gatilho 865 inclui uma linha de centro axial 866 e
inclui diversos dos mesmos aspectos como o gatilho 235, tal como um corpo
de gatilho 245 com uma cabeca oca 400, uma superficie exterior 410, uma
haste anular ou extremidade de cauda 405 que se estende a partir da cabeca
oca 400, e um rebaixou de multiplos recursos 420, que tem diversas por¢oes €
que se estende para dentro a partir da extremidade de cauda 405, por exemplo.
Uma pluralidade de intersticios varidaveis 436 sdo formados ao longo da
intersecdo circunferencial do rebaixo de diversos recursos 420 e a superficie
interior do restritor de fluxo de area varidvel 560. O gatilho 865 ainda inclui
superficie perfilada. A superficie perfilada 872 forma uma ranhura de vedacao
circunferencial 875. Uma vedacdo 880 é recebida dentro da ranhura 875. A

ranhura de vedacao 875 ou superficie perfilada 872 tem uma porcao extrema
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concava ou regido 877 distal da superficie exterior de gatilho 410, e duas
porcoes laterais planas e paralelas, ou paredes laterais 878. A vedacdo 880 €
perfilada para encher a ranhura de vedacdo 875 e inclui uma superficie
exterior saliente convexa 882 que se estende radialmente além da superficie
exterior 410 da cabeca de gatilho 400, e ranhura de vedacdo 875 que €
configurada para engatar o assento de valvula 240. Ainda outras variagcdes de
uma ranhura de vedacao e uma vedacado sao também consideradas.

[0084] Considerando novamente a figura 5 e figura 6, em uma
modalidade alternativa do gatilho 235 a face reciproca 430 ndo intercepta
canais na porcao exterior 425 do rebaixo de gatilho 420. Ao invés disto o anel
moével 570 do restritor de fluxo de drea varidvel 560 é capaz de vedar contra a
face reciproca 430 e inibir a passagem direta de fluido entre canais 436 e
canais 426. Contudo, nesta modalidade alternativa o anel mével 570 pode
incluir de maneira vantajosa furos de sondagem direcionados que promovem
fluxo de fluido entre canais 436 e canais 426 mesmo embora o anel 570 esteja
vedado contra a face reciproca 430. Com estes aspectos modificados, uma
area de fluxo fixa € fornecida para o fluxo de fluido que penetra na cavidade
interna 460 (figura 4) e uma area de fluxo varidvel é fornecida para fluxo de
fluido que deixa a cavidade interna 460. A drea de fluxo varidvel € conseguida
por meio do movimento do anel 570 para longe da face reciproca 430. Por
razdes operacionais pode ser vantajoso em diversas modalidades, ao invés de
fornecer uma édrea de fluxo varidvel para fluxo de fluido que penetra na
cavidade interna 460 e uma area de fluxo fixa para fluxo de fluido que deixa a
cavidade interna 460, fornecer uma area de fluxo varidvel para fluido durante
a entrada e durante a saida da cavidade interna 460.

[0085] Como outro exemplo de uma possivel modificagdo, um
retentor € um guia de gatilho, tal como o retentor 602 e guia de gatilho 665 do
conjunto de valvula de aspiracdo 600, sdo formados como um membro

integral em algumas modalidades.
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[0086] Como ainda outro exemplo, em diversas outras modalidades o
conjunto de vdlvula de aspiracdo 720 ou conjunto de valvula de descarga 820
inclui um gatilho 235 e um restritor de fluxo de area varidvel 560 ou um
gatilho 605 com um restritor de fluxo de drea varidvel 640 no lugar do gatilho
735.

[0087] Em diversas modalidades de um gatilho oco o rebaixo de
multiplos recursos pode ter mais ou menos por¢cdes do que os rebaixos de
multiplos recursos descritos acima. Em algumas modalidades o rebaixo de
multiplos recursos de um gatilho oco pode ser substituido por um rebaixo de
furo reto € um ou mais insertos anulares. O um ou mais insertos anulares
deveriam ter um diametro exterior apropriado para deslizar dentro do rebaixo
de furo reto e deveriam ter diversos didmetros internos para conseguir a
funcionalidade de um dos rebaixos de multiplos recursos descritos aqui.
[0088] Embora diversas modalidades tenham sido mostradas e
descritas, modificacdes nelas podem ser feitas por alguém versado na técnica
sem se afastar do espirito e ensinamentos aqui. As modalidades aqui sdo
apenas tomadas como exemplo e ndo sdo limitativas. Diversas variacdes €
modifica¢Oes dos aparelhos descritos aqui sdo possiveis e dentro do escopo da
invencdo. Consequentemente o escopo de protecdo ndo estd limitado pela
descricao feita acima, porém estd somente limitado pelas reivindicagdes que
seguem, aquele escopo incluindo todos os equivalentes do objeto matéria das

reivindicacoes.
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REIVINDICACOES

1. Conjunto de vélvula (145, 150) para operacdo dentro de um
corpo de vélvula de uma bomba (100), o conjunto de vélvula (145, 150)
compreendendo:

uma linha de centro axial (146);

um guia de gatilho (215) tendo uma base (360) e uma haste
(365);

um gatilho (235) acoplado de modo deslizante ao guia de
gatilho (215), em que o gatilho (235) e o guia de gatilho (215) definem uma
cavidade interna (460); e,

um sistema de montagem de guia de gatilho flexivel (500)
acoplado ao guia de gatilho (215) e ao gatilho (235), o sistema de montagem
de guia de gatilho flexivel (500) compreendendo membros de suporte (540)
acoplados a base (360) do guia de gatilho (215) e se estendendo a partir da
mesma para suportar o guia de gatilho (215) e o gatilho (235) para movimento
lateral e axial do guia de gatilho (215) e do gatilho (235) em relacdo a linha de
centro axial (146);

caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

um restritor de fluxo de area varidvel (560) compreendendo
um membro resiliente (580) em comunicacdo fluidica com a cavidade interna
(460);

em que o gatilho (235) é mével em relacdao ao guia de gatilho
(215) para ajustar o volume da cavidade interna (460).

2. Conjunto de vdélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que o gatilho compreende:

um corpo de vdlvula tendo uma cabeca de valvula e uma
ranhura de vedacao anular (415) na cabeca de vélvula; e,
uma vedacdo elastica (250) disposta dentro da ranhura de

vedacdo (415), a vedacdo compreendendo uma primeira protuberancia anular

Peticao 870200087277, de 13/07/2020, pag. 9/65



2/13

(252) que se estende além da ranhura de vedacdo e um rebaixo anular (254)
adjacente a primeira protuberancia anular (252).
3. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdao 2, caracterizado pelo fato de que a vedacdo compreende

adicionalmente uma segunda protuberancia anular (253), € em que o rebaixo
anular (254) é disposto entre as primeira e segunda protuberancias (252, 253).
4. Conjunto de valvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o restritor de fluxo de area

varidvel (560) compreende uma mola acoplada adjacente ao gatilho oco
formando uma por¢do de uma passagem de fluido entre a cavidade interna
(460) e uma superficie externa do conjunto de valvula.

5. Conjunto de vdélvula (145, 150) de acordo com a
reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de que a mola € acoplada entre o

gatilho (235) e o guia de gatilho (215).

6. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

uma passagem de fluido (590) entre a cavidade interna (460) e uma superficie
externa do conjunto de valvula para prover a comunicacao fluidica, em que o
restritor de fluxo de area varidvel (560) € configurado para ajustar uma area
de fluxo da passagem de fluido (590) provendo assim uma darea de fluxo
variavel para um primeiro fluxo de fluido deixando a cavidade interna (460).
7. Conjunto de valvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdo 6, caracterizado pelo fato de que o restritor de fluxo de area

varidvel (560) € adicionalmente configurado para prover uma érea de fluxo
fixa para um segundo fluxo de fluido entrando na cavidade interna (460).

8. Conjunto de valvula (145, 150) para operacdo dentro de um
corpo de vélvula de uma bomba (100), o conjunto de vélvula (145, 150)
compreendendo:

uma linha de centro axial (146);
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um guia de gatilho (215);

um sistema de montagem de guia de gatilho (500) que engata o
guia de gatilho (215); e,

um gatilho (235) acoplado de modo deslizante ao guia de

gatilho (215) e mével com o guia de gatilho (215), caracterizado pelo fato de

que o sistema de montagem de guia de gatilho (500) € configurado para
suportar elasticamente o guia de gatilho (215) e responder elasticamente ao
movimento lateral e axial do guia de gatilho (215) em relacdo a linha de
centro axial (146).

9. Conjunto de vdélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que membros de suporte que se

estendem (540) se estendem em torno de uma porg¢ao do gatilho.
10. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que membros de suporte que se

estendem (540) se estendem axialmente em duas dire¢des a partir de uma
regido onde os membros de suporte que se estendem (540) se acoplam ao guia
de gatilho (215).

I1. Conjunto de vélvula (145, 150) para operacao dentro de
um corpo de vélvula de uma bomba (100), o conjunto de valvula (145, 150)
compreendendo:

uma linha de centro axial (146);

um guia de gatilho (215);

um sistema de montagem de guia de gatilho flexivel (500) que
engata o guia de gatilho (215) e compreendendo membros de suporte eldsticos
(540) se estendendo a partir do mesmo para suportar elasticamente o guia de
gatilho (215) e responder elasticamente a movimento lateral e axial do guia de
gatilho (215) em relagdo a linha de centro axial (146); e,

um gatilho (235) acoplado de modo deslizante ao guia de

gatilho (215) e movel com o guia de gatilho (215);
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caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

um retentor (205) com um rebaixo do retentor (265) no qual o
guia de gatilho (215) se estende, e uma folga entre o retentor (205) e o guia de
gatilho (215) permitindo movimento do guia de gatilho (215) em torno da
linha de centro axial (146).

12. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

uma mola de suporte (526) disposta dentro do rebaixo do
retentor (265); e,

um anel de suporte (525) disposto dentro do rebaixo do
retentor (265) adjacente a mola de suporte (526);

em que o guia de gatilho (215) é disposto contra o anel de
suporte (525) permitindo movimento do guia de gatilho (215) em torno de e
ao longo da linha de centro axial (146).

13. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que o rebaixo do retentor (265)

compreende um rebaixo de multiplos recursos tendo uma primeira por¢ao de
rebaixo (270) em que a mola de suporte (526) € assentada e uma segunda
por¢do de rebaixo (275) dentro da qual o anel de suporte (525) e o guia de
gatilho (215) sdo recebidos, em que a segunda por¢do de rebaixo (275) tem
um didmetro maior do que a primeira por¢ao de rebaixo (270), e em que a
mola de suporte (526) se estende para dentro da segunda por¢ao de rebaixo
(275).

14. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacado 13, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

um anel elastico (522) acoplado ao retentor adjacente ao anel
de suporte (525) e oposto a mola de suporte (526);
uma placa de base (528) entre a mola de suporte (526) e a

extremidade do rebaixo do retentor (265);
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um parafuso de ajuste (530) recebido de modo rosqueado por
um furo passando através da extremidade do rebaixo do retentor (265);

em que o parafuso de ajuste (530) € configurado para
impulsionar a placa de base (528) na direcdo oposta a extremidade do rebaixo
do retentor (265) e fazer com que a placa de base (528) aplique pressao contra
a mola de suporte (526) e o anel de suporte (525) para impulsionar o guia de
gatilho (215) na direcao oposta a extremidade do rebaixo do retentor (265);

em que o anel eldstico (522) limita o deslocamento axial do
anel de suporte (525) em uma direcdo oposta a extremidade do rebaixo do
retentor (265); e,

em que um ressalto (276) entre as primeira e segunda porcoes
de rebaixo (270, 275) do rebaixo do retentor (265) limita o deslocamento
axial do anel de suporte (525) e do guia de gatilho (215) em direcdo a
extremidade do rebaixo do retentor (265).

15. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

uma cavidade de fluido (535) dentro do rebaixo do retentor (265), a cavidade
de fluido (535) delimitada por uma base (360) do guia de gatilho (215), anel
de suporte (525), e rebaixo do retentor (265), em que o guia de gatilho (215)
tem um orificio de fluxo axial (368) que se estende através do mesmo, em que
um restritor de fluxo (375) € disposto no orificio de fluxo axial (368), e em
que o orificio de fluxo axial (368) estd em comunicacdo fluidica com a
cavidade de fluido (535) e uma superficie externa do conjunto de valvula.

16. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que o gatilho (235) compreende

um rebaixo do gatilho (420) que recebe uma extremidade do guia de gatilho
(215) no mesmo.
17. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdao 16, caracterizado pelo fato de que o guia de gatilho (215)
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compreende um ressalto anular (367) confrontando o rebaixo do gatilho
(420), e em que uma mola de gatilho (230) é recebida de modo deslizante
pelo guia de gatilho (215) e se estende entre o ressalto anular (367) e uma
face interna do rebaixo do gatilho (420).

18. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdo 16, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

uma passagem de fluido que se estende a partir do rebaixo do gatilho (420)
através de um restritor de fluxo de drea variavel (560), em que a passagem de
fluido estd em comunicagao fluidica com uma superficie externa do conjunto
de valvula, e em que o restritor do fluxo de 4rea varidvel (560) é configurado
para ajustar uma area de fluxo da passagem de fluido.

19. Conjunto de valvula (145, 150) para operacdo dentro de
um corpo de vélvula de uma bomba (100), o conjunto de valvula (145, 150)
compreendendo:

um guia de gatilho (215) tendo uma haste (365);

um gatilho oco (235) que recebe a haste (365) do guia de
gatilho (215) no mesmo, em que o gatilho (235) e o guia de gatilho (215)
definem uma cavidade interna (460) e um espago anular entre o gatilho (235)
e o guia de gatilho (215) que estd em comunicagdo fluidica com a cavidade
interna (460); e

um restritor de fluxo de area variavel (560) compreendendo
um membro resiliente expansivel (580) acoplado ao e retido no espago anular
entre o gatilho (235) e o guia de gatilho (215);

em que o gatilho oco (235) é mdvel em relagdo ao guia de
gatilho (215) para ajustar o volume da cavidade interna (460);

caracterizado pelo fato de que compreende:

uma mola de gatilho (230) disposta dentro do gatilho oco
(235) e que circunda o guia de gatilho (215), a mola de gatilho (230) espacada

a partir do restritor de fluxo de drea varidvel (560) solicitando o gatilho oco
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(235) em uma direcdo oposta ao guia de gatilho (215).
20. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicagdo 19, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

uma passagem de fluido que se estende a partir da cavidade interna (460)
através do restritor de fluxo de area varidvel (560), em que a passagem de
fluido estd em comunicagao fluidica com uma superficie externa do conjunto
de valvula, e em que o restritor de fluxo de drea varidvel (560) é configurado
para ajustar uma area de fluxo da passagem de fluido.

21. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdo 19, caracterizado pelo fato de que o restritor de fluxo de édrea

varidvel (560) compreende:

um anel de retencdo (565) afixado ao conjunto de vdlvula
(145, 150);

uma mola de regulagem (580) tendo uma extremidade
adjacente ao anel de retengdo (565); e

um anel mével (570) disposto entre a mola de regulagem (580)
e uma superficie de contato interior do conjunto de vélvula e estando em

comunicagao fluidica com a cavidade interna (460);

em que a mola de regulagem (580) solicita o anel mével (570)
em direcao a superficie de contato interior (430) do conjunto de vélvula (145,
150).

22. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacao 21, caracterizado pelo fato de que o gatilho oco (235)

compreende uma extremidade traseira (405) e um rebaixo de multiplos
recursos (420) formando pelo menos uma por¢ao da cavidade interna (460), o
rebaixo de multiplos recursos (420) compreendendo:

uma por¢do externa (425) proximal a extremidade traseira

(405);
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uma porcao transicional (435) contigua a por¢do externa em
uma face mutua (430); e

uma por¢ao de base (440) contigua a por¢do transicional (435);

em que o restritor de fluxo de drea varidvel (560) é disposto na
porcdo externa do rebaixo de multiplos recursos (420) com o anel de retengao
(565) afixado proximal a extremidade traseira (405) e o anel mével (570)
solicitado pela mola de regulagem (580) para contactar a face mitua (430); e

em que o gatilho oco (235) e o restritor de fluxo de drea
variavel (560) recebem de modo deslizante a haste (365) de guia de gatilho
(215).

23. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdo 22, caracterizado pelo fato de que a face mutua (430) contigua a

porg¢do transicional (435) e a por¢do externa € troncocdnica, € em que o anel
movel (570) do restritor de fluxo de drea varidvel (560) compreende uma face
troncocOnica posicionada para contactar a face mutua (430).

24. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdo 23, caracterizado pelo fato de que a por¢ao externa do rebaixo

de maltiplos recursos (420) compreende uma passagem de fluido
compreendendo um canal axial (436) intersectando a face mutua (430);

em que a passagem de fluido se estende através da por¢ao de
base (440) e da porcdo transicional (435) do rebaixo de multiplos recursos
(420), passando a face mutua (430), e até uma superficie externa do conjunto
de valvula;

em que a passagem de fluido tem uma area de fluxo reduzida
na face mutua (430) quando o anel mével (570) contacta a face mitua (430); e

em que a passagem de fluido tem uma area de fluxo na face
mutua (430) que € maior que a area de fluxo reduzida quando o anel movel
(570) se move na dire¢ao oposta a face mutua (430).

25. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a
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reivindicacdo 24, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

um segundo restritor de fluxo de drea varidvel em comunicagao fluidica com a
cavidade interna (460) e compreende uma mola de gatilho (230) disposta
dentro do gatilho oco (235) e que circunda o guia de gatilho (215), a mola de
gatilho (230) solicitando o gatilho oco (235) em uma dire¢do oposta ao guia
de gatilho (215).

26. Conjunto de valvula (600) para operacdao dentro de um
corpo de valvula de uma bomba (100), o conjunto de valvula (600)
compreendendo:

um guia de gatilho (665) tendo uma haste (675);

um gatilho oco (605) que recebe a haste (675) do guia de
gatilho (665) no mesmo, em que o gatilho (605) e o guia de gatilho (665)
definem uma cavidade interna (660) e um espago anular entre o gatilho (605)
e o guia de gatilho (665) que estd em comunicagdo fluidica com a cavidade
interna (660); e

um restritor de fluxo de area variavel (640) compreendendo
um membro resiliente expansivel (645) acoplado ao e retido no espaco anular
entre o gatilho (605) e o guia de gatilho (665);

em que o gatilho oco (605) é mdvel em relagdo ao guia de
gatilho (665) para ajustar o volume da cavidade interna (660);

em que o gatilho oco (605) compreende uma cabeca oca (400)
e uma haste tubular (405) que se estende a partir do mesmo;

em que a haste (405) do gatilho (605) recebe a haste (675) do
guia de gatilho (665) na mesma;

caracterizado pelo fato de que a haste (405) do gatilho (605)

tem um buraco radial (618) que se estende através do mesmo e um canal axial
interno (626) que se estende a partir da cavidade interna (660) para o buraco
radial (618);

em que o restritor de fluxo de area varidvel (640) € alinhado
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com o buraco radial (618); e

em que a cavidade interna (660), o canal axial (626), o buraco
radial (618), e o restritor de fluxo de area variavel (640) sdo configurados para
comunicagao fluidica.

27. Conjunto de valvula (600) de acordo com a reivindicagdo

26, caracterizado pelo fato de que o restritor de fluxo de area varidvel (640)

compreende uma mola ondulada recebida em torno da haste de gatilho (675) e
retida por uma porca de extremidade (650).
28. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicagdo 19, caracterizado pelo fato de que a haste de guia de gatilho tem

um orificio de fluxo axial (368) que se estende através do mesmo, em que um
restritor de fluxo (375) é disposto no orificio de fluxo axial (368), e em que o
orificio de fluxo axial (368) estd em comunicacdo fluidica com a cavidade
interna (460), o restritor de fluxo de area varidvel (560), e uma superficie
externa do conjunto de vélvula.

29. Conjunto de vélvula (145, 150) de acordo com a

reivindicagdo 19, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

um retentor (205) tendo um rebaixo do retentor (265) dentro
do qual o guia de gatilho (215) é recebido;

um membro de reten¢do (522) acoplado ao retentor (205) e
disposto adjacente ao rebaixo do retentor (265) e ao guia de gatilho (215);

uma mola de suporte (526) disposta dentro do rebaixo do
retentor (265); e

um anel de suporte (525) disposto dentro do rebaixo do
retentor (265) entre 0 membro de retencao (522) e a mola de suporte (526);

em que o anel de suporte (525) suporta uma base (360) do guia
de gatilho (215) e € solicitado pela mola de suporte (526) em uma dire¢do
oposta ao retentor (205).

30. Conjunto de valvula (145, 150) de acordo com a
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reivindicagdo 29, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

uma cavidade de fluido (535) dentro do rebaixo do retentor (265), a cavidade
de fluido (535) delimitada pela base (360) do guia de gatilho (215), anel de
suporte (525), e rebaixo do retentor (265), em que a haste (365) do guia de
gatilho (215) tem um orificio de fluxo axial (368) que se estende através do
mesmo, € em que o orificio de fluxo axial (368) estd em comunicagao fluidica
com a cavidade de fluido (535), a cavidade interna (460), o restritor de fluxo
de area variavel (560), e uma superficie externa do conjunto de vélvula.

31. Conjunto de vdlvula (145, 150) de acordo com a

reivindicacdo 19, caracterizado pelo fato de que o guia de gatilho (215)

compreende adicionalmente uma base (360) a partir da qual a haste do gatilho
(365) se estende e uma pluralidade de membros de suporte que se estendem
(540), e em que a pluralidade de membros de suporte que se estendem (540) é
acoplada a base (360) do guia de gatilho (215) e se estende radial e
axialmente a partir da mesma.

32. Bomba (100) compreendendo:

um corpo de valvula (120);

uma cavidade de valvula (122) disposta no corpo de valvula
(120);

um primeiro conjunto de valvula (145, 150) disposto dentro da
cavidade de vdlvula (122), o primeiro conjunto de valvula (145, 150)
compreendendo:

um guia de gatilho (215) tendo uma haste alongada (365) que
se estende axialmente a partir de uma base (360);

um gatilho oco (235) que recebe de modo deslizante a haste
(365) de guia de gatilho (215) no mesmo, em que o gatilho (235) e o guia de
gatilho (215) definem uma cavidade interna (460) e uma passagem de fluido
entre o gatilho (235) e o guia de gatilho (215); e

um membro resiliente acoplado a e retido na passagem de
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fluido e fornecendo uma restricdo de fluxo de 4rea variavel na passagem de
fluido para comunicacao fluidica entre a cavidade interna (460) e a cavidade
de valvula (122);

em que o gatilho oco (235) é modvel em relagdo ao guia de
gatilho (215) para ajustar o volume da cavidade interna (460);

caracterizada pelo fato de que uma mola de gatilho (230) é

disposta dentro da cavidade interna (460) e espacada a partir do membro
resiliente, a mola de gatilho (230) solicitando o gatilho oco (235) em uma
direcdo para longe do guia de gatilho (215).

33. Bomba (100) de acordo com a reivindicacio 32,

caracterizada pelo fato de que o gatilho compreende:

um corpo de gatilho (245) tendo uma cabeca de gatilho (400) e
uma ranhura de vedacao anular (415) na cabeca de gatilho (400); e,

uma vedacdo eléstica (250) parcialmente disposta dentro da
ranhura de vedacdo (415), a vedacdo (250) compreendendo uma primeira
protuberancia anular (252) que se estende além da ranhura de vedacao (415) e
um rebaixo anular (254) adjacente a primeira protuberancia anular (252).

34, Bomba (100) de acordo com a reivindicacio 32,

caracterizada pelo fato de que a vedacdo (250) compreende adicionalmente
uma segunda protuberancia anular (253) adjacente a superficie externa do
gatilho, e em que o rebaixo anular (254) € disposto entre as primeira e
segunda protuberancias anulares (252, 253).

35. Bomba (100) de acordo com a reivindicacdio 34,

caracterizada pelo fato de que a segunda protuberincia anular (253) se

estende além da ranhura de vedacdo (415).
36. Bomba (100) de acordo com a reivindicagcio 32,

caracterizada pelo fato de que compreende adicionalmente um segundo

conjunto de valvula alinhado coaxialmente com o primeiro conjunto de

valvula (145, 150) e disposto dentro da mesma cavidade de valvula (122).
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