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Promieniowe uszczelnienia watu

Opis

Promieniowe uszczelnienia watu sg uszczelnieniami
obrotowymi. Stuzg do uszczelniania elementéw maszyn
w ruchu obrotowym lub oscylacyjnym (gtdwnie watow).
Znajdujg szerokie zastosowanie we wszystkich
dziedzinach inzynierii mechaniczne;.

Typowe aplikacje

e Silniki i przektadnie
Przektadnie przemystowe
Przektadniowe
Silniki elektryczne
Silniki z zaptonem wewnetrznym
e Agregaty hydrauliczne
Pompy
Silniki
e Zespoty napedowe
Maszyny rolnicze
Maszyny budowlane
Maszyny gornicze
e Sprzet AGD
Pralki
Zmywarki
Roboty kuchenne
e Maszyny dla przemystu ciezkiego
Walcownie
Budowa statkow
Generatory wiatrowe

Wymagania dotyczace uszczelnienia watu

e Zapewnienie szczelnosci weztow tozyskowych

e Zapobieganiu wyciekow srodka smarnego
podczas pracy i postoju

e Zabezpieczeniu przenikniecia zanieczyszczen z
zewnatrz do weztéw tozyskowych

e Rozgraniczenie roznych mediéw (np. woda, olej)

e Niskie tarcie, mata strata mocy, maty wzrost
temperatury

e Prosta instalacja, tatwa wymiana
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W wiekszosci zastosowan uszczelnienia watu majg za
zadanie z jednej strony, zatrzymanie srodka smarnego
w ukfadzie natomiast z drugiej strony zapobieganie
przedostania sie zanieczyszczeh z zewnatrz do
wewnatrz uktadu. Promieniowe uszczelnienia watu
bardzo dobrze spetniajg te zadania i dlatego sg
najczesciej stosowanymi elementami uszczelniajgcymi.

Budowa standardowa

¢ Elementy elastomerowe:
o Warga uszczelniajgca
o Warga ochronna (przeciwpytowa) — opcja
o Plaszcz pokrywajacy usztywniajgcy pierscien
metalowy
e Elementy stalowe:
o Usztywniajgcy pierscien metalowy

o Sprezyna dociskowa

Ptaszcz elastomerowy
Usztywniajgcy pierscien

\ metalowy

Sprezyna dociskowa

Warga ochronna Warga uszczelniajgca

(przeciwpytowa)

Promieniowe uszczelnienie watu typu OS-A2 z
zewnetrznym pierscieniem metalowym, wargg
uszczelniajgcg wzmocniong sprezyng oraz dodatkowa
warga ochronng



Oznaczenie (przyktad)

Uszczelnienie watu

OS-A1l 40x60x10 NBR

Typ
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Materiat

Wysokos¢

Srednica zewnetrzna

Srednica watu

your sealing solution

Normy
e DIN 3760
e 1SO 6194

e PN-M-73093:1964
e PN-72/M-86965
e PN-72/M-86964
e PN-81/M-86960
e PN-88/M-73067

Jakos¢é

Uszczelnienia watu SealDEX produkowane sg zgodnie
ze scistymi wymaganiami jakosciowymi we wszystkich
dziedzinach, od opracowania, zakupu materiatéw
produkcyjnych, produkcje, pakowanie, sktadowanie
i wysyike.

Zaawansowane metody produkcyjne, wieloletnie
doswiadczenie, Scista testy i ciggta kontrola wszystkich
etapéw, gwarantujg spetnienie naszych wiasnych
wymagan jakosciowych, obowigzujgcych  norm
i standardéw a zwtaszcza wymagan naszych klientow.

Ponizsza jakos¢ dostawy dotyczy wszystkich
standardowych uszczelnien watu, dla ktérych nie
zostaty wykonane zadne inne, specjalne ustalenia:

e Uszczelnienia watu zgodnie z DIN 3760
e Dopuszczalne poziomy jakosci AQL 1.5 zgodnie z
DIN ISO 2859-1
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Rodzaje budowy

Standardowe rodzaje budowy

Warga uszczelniajaca

Promieniowe uszczelnienia watu

Powierzchnia zewnetrzna

Elastomer

Metal Metal
+ pierscien wzmacniajgcy

Warga uszczelniajgca
wzmochniona sprezyna dociskowg

0S-Al

0S-B1 0Ss-C1

Warga uszczelniajaca
wzmochiona sprezyna dociskowg
+ warga ochronna
(przeciwpytowa)

0OS-A2

0S-B2 0S-C2

Warga uszczelniajgca
bez sprezyny dociskowej

0S-K3

0S-B3

Warga uszczelniajaca
wzmochniona sprezyna
dociskowa,

pierscien metalowy w catosci
pokryty elastomerem

OS-F1

Warga uszczelniajaca
wzmochiona sprezyna dociskowg
+ warga ochronna
(przeciwpytowa)

pierscien metalowy w catosci
pokryty elastomerem

OS-F2

Warga uszczelniajaca
wzmochiona sprezyna dociskowg
+ warga ochronna
(przeciwpytowa)

przeznaczony do wigkszych
cisnien

0S-P2

ananand




Specjalne rodzaje budowy
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Na zyczenie dostepna jest petna gama wzoréw specjalnych, ktérych wybdér znajduje sie ponizej.

pierscien metalowy pokryty
elastomerem,

warga uszczelniajgca
wzmocniona sprezyng
dociskowg

Profil Opis Profil Opis
0S-A4 Powierzchnia zewnetrzna
pokryta elastomerem,
Warga uszczelniajgca bez
sprezyny
+ warga ochronna
(przeciwpytowa)
0OS-C3 Powierzchnia zewnetrzna 0OS-C4 Powierzchnia zewnetrzna
metalowa metalowa,
+ pierscien wzmacniajgcy + pierscien wzmacniajacy
warga uszczelniajgca bez warga uszczelniajgca bez
sprezyny sprezyny
+ warga ochronna
(przeciwpytowa)
0S-D1 Powierzchnia zewnetrzna 0OS-BD1 Powierzchnia zewnetrzna
pokryta elastomerem, metalowa
2 wargi uszczelniajgce 2 wargi uszczelniajgce
wzmochione sprezynami wzmochione sprezynami
dociskowymi, dociskowymi,
dla oddzielenia dwéch rodzajow dla oddzielenia dwdch rodzajéw
mediéw mediéw
0S-K1 Powierzchnia zewnetrzna 0OS-K2 Powierzchnia zewnetrzna
pokryta elastomerem, pokryta elastomerem,
karbowana, karbowana,
warga uszczelniajgca warga uszczelniajgca
wzmocniona sprezyna wzmochniona sprezyng
dociskowg dociskowg
+ warga ochronna
(przeciwpytowa)
0S-K3 Powierzchnia zewnetrzna
pokryta elastomerem,
karbowana,
warga uszczelniajgca bez
sprezyny dociskowe;j
0OS-P1 Powierzchnia zewnetrzna
pokryta elastomerem,
warga uszczelniajgca
wzmochniona sprezyng
dociskowg
przeznaczony do wigkszych
cisnien
0S-Z1 i Uszczelnienie zewnetrzne.
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Profil Opis Profil Opis
0S-Q1 Pierscien zewnetrzny z tkaniny 0S-Q2 Pierscien zewnetrzny z tkaniny
gumowanej gumowanej
warga uszczelniajgca warga uszczelniajgca
wzmocniona sprezyng wzmocniona sprezyng
dociskowg dociskowg
+ warga ochronna
(przeciwpytowa)
0S-Q3 Pierécien zewnetrzny z tkaniny 0S-Q4 Pierécien zewnetrzny z tkaniny
gumowanej gumowanej
warga uszczelniajgca warga uszczelniajaca
wzmochniona sprezyng wzmocniona sprezyng
dociskowg dociskowg
promieniowe rowki smarowe na promieniowe rowki smarowe na
dolnej stronie dolnej stronie
+ obwodowy rowek na
zewnetrznej srednicy
0OS-BK1 Powierzchnia zewnetrzna 0OS-BK2 Powierzchnia zewnetrzna
pierscienia cze$ciowo metalowa, pierscienia cze$ciowo metalowa,
czesciowo pokryta elastomerem. czesciowo pokryta elastomerem.
czesc¢ elastomerowa karbowana, czesc¢ elastomerowa karbowana,
warga uszczelniajgca warga uszczelniajgca
wzmocniona sprezyng wzmochiona sprezyng
dociskowg dociskowg
+ warga ochronna
(przeciwpytowa)
0OS-PA1 Powierzchnia zewnetrzna OS-PA2 Powierzchnia zewnetrzna
pierscienia metalowa pierscienia metalowa
Warga uszczelniajgca zacisnigta Warga uszczelniajgca zacisnigta
bez sprezyny dociskowej bez sprezyny dociskowej
OS-PA3 Powierzchnia zewnetrzna 0OS-PA4 Powierzchnia zewnetrzna
pierscienia metalowa pierscienia metalowa
Warga uszczelniajgca zacisnigta Warga uszczelniajgca zacisnigta
wzmochiona sprezyng wzmochiona sprezyng
dociskowg dociskowg
0os-w1 Pierscien zewnetrzny z materiatu
PTFE / grafit z oringiem
warga uszczelniajgca
wzmochiona sprezyng
dociskowg
odpornos¢ chemiczna,
0OS-CA1 @ Uszczelnienie kasetowe



Promieniowe uszczelnienia watu SealDEX

your sealing solution

Iy

Rodzaje powierzchni zewnetrznej

Rodzaj powierzchni Opis Wiasciwosci

Powierzchnia zewnetrzna pokryta
elastomerem, gtadka

(Wykonczenie jak forma A wg DIN 3760)

wysokie bezpieczenstwo statycznej szczelnosci,

do obudowy o wysokiej rozszerzalnosci cieplnej

na przyktad Metale lekkie,

do dzielonych obudéw,

do obuddw o zwiekszonej chropowatosci powierzchni,
w aplikacjach z nadcisnieniem,

podczas uszczelniania rzadkich ptynnych mediéw lub
medioéw gazowych,

° brak ryzyka korozji ciernej

Powierzchnia zewnetrzna pokryta Posiada wszystkie wtasciwosci powierzchni gtadkiej a
elastomerem, karbowana dodatkowo:
(Wykonczenie jak forma A wg DIN 3760) e  najlepsze uszczelnienie statyczne na srednicy

zewnetrznej dzieki zwiekszonemu dociskowemu,
o latwiejszy montazu

Powierzchnia zewnetrzna metalowa ° bardzo mocne i doktadnie dopasowane do obudowy
X . przez zaprasowanie metal/metal,

Wty e B 2 el B ) DIN] E5et) e  ostroznie w potgczeniu z obudowami z metali lekkich,
obudowami o zwigkszonej chropowatosci powierzchni i
aplikacjami z nadcisnieniem: w razie potrzeby uzyj
srodkow uszczelniajgcych na srednicy zewnetrznej.

Powierzchnia zewnetrzna metalowa,
lakierowana

(Wykonczenie jak forma B wg DIN 3761)

Powierzchnia zewnetrzna metalowa odporno$¢ na szorstki lub nieprawidtowy montaz zapewnia

wiekszg sztywnos$é w przypadku duzych wymiaréw
+ pierscien usztywniajacy gkszq sztyw przyp ych wy.

(Wykonczenie jak forma C wg DIN 3761)

Powierzchnia zewnetrzna czesciowo taczy w sobie bardzo dobrg statyczng szczelnos¢ formy A z
metalowa i czesciowo pokryta elastomerem.  ciasnym dopasowaniem w obudowie formy B.
W czesci elastomerowej karbowana

T377T71 7

(kombinacja formy A i B)
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Zasada dziatania, funkcja uszczelniajaca

Za niezawodne funkcjonowanie uszczelnienia watu
odpowiedzialne sg rézne czynniki zwigzane z uktadem
uszczelniajgcym. Caly  system  uszczelniajgcy,
sktadajgcy sie z uszczelnienia watu, watu, obudowy,
medium, warunkéw Srodowiskowych i roboczych,
decyduje o funkcjonowaniu i trwatosci uszczelnienia.

Uszczelnienie watu spetnia dwie funkcje
uszczelniajace:

e uszczelnienie statyczne, pomiedzy otworem
oprawy a zewnetrzng srednicg uszczelnienia, ktore
jednoczesnie gwarantuje bezpieczne i szczelne
dopasowanie uszczelnienia w obudowie

e uszczelnienie dynamiczne pomiedzy krawedzig
wargi  uszczelniajgcej  uszczelnienia  watu
i powierzchnig watu (gdy wat jest w stanie
spoczynku, uszczelnienie jest rowniez statyczne).

Uszczelnieni statyczne

Uszczelnienie statyczne miedzy otworem oprawy a
zewnetrzng powierzchnig promieniowego uszczelnienia
watu  uzyskuje sie przez ,nadwymiarowanie”
zewnetrznej Srednicy uszczelnienia (patrz tabele i
warianty srednicy zewnetrznej).

Uszczelnienie i przestrzen montazowa sg
zaprojektowane tak, aby uzyskaé zréwnowazone
potaczenie prostego montazu i statycznej szczelnosci
za pomocg okreslonych pasowan i fazowania
wprowadzajgcego.

Naddatek na wcisk to wymiar, o ktéry zewnetrzna
Srednica uszczelnienia watu jest wieksza niz
nominalna wielko$¢ otworu oprawy.

3 zew. D Dopuszczalna réznica wymiaru (bicie)
dla srednicy zew. D

do 50 0,25
pond 50 do 80 0,35
pond 80 do 120 0,5
pond 120 do 180 0,65
pond 180 do 300 0,8
pond 300 do 500 1,0

Réznica $rednicy (Dmax - Dmin) Wynika z 3 lub wiecej pomiaréw
réwnomiernie rozmieszczonych na obwodzie.
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Szczelnos¢ statyczne

/

Szczelno$¢ dynamiczna

Dopasowanie wciskane dla srednicy zewnetrznej uszczelnienia

watu
@ zew.D Budowa wg Budowa wg Budowa wg
DIN-Typ A DIN-Typ A + DIN-TypBiC
karbowanie
Powierzchnia Powierzchnia Powierzchnia
zew. pokryta zew. pokryta zew. metalowa
elastomerem, elastomerem,
gtadka karbowana
do 50 +0,30 +0,40 +0,20
+0,15 +0,20 +0,10
pond 50 +0,35 +0,45 +0,23
do 80 +0,20 +0,25 +0,13
pond 80 +0,35 +0,45 +0,25
do 120 +0,20 +0,25 +0,15
pond 120 +0,45 +0,55 +0,28
do 180 +0,25 +0,30 +0,18
pond 180 +0,45 +0,55 +0,30
do 300 +0,25 +0,30 +0,20
pond 300 +0,55 +0,65 +0,35
do 500 +0,30 +0,35 +0,23
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Szczelnosé dynamiczna

Podczas obracania sie watu, powstaje
hydrodynamiczny mechanizm uszczelniajacy w strefie
kontaktu miedzy krawedzig uszczelniajgcg a watem.
Zasadnicze znaczenie dla pojawienia sie tego
mechanizmu uszczelniajgcego ma geometria wargi
uszczelniajgcej, materiatu wargi uszczelniajgcej

i struktury powierzchni watu.

Waznymi kryteriami projektowania wargi
uszczelniajacej sa:

e przedni kat warki uszczelniajgcej: kat stromy od
strony mediéw (patrz rysunek po prawej)

o dolny kat uszczelniajgcy wargi: ptaski kat od strony
powietrznej (patrz rysunek po prawej)

o dlugos¢ i grubos¢ wargi uszczelniajgcej wptywajg
na jej elastycznos¢, od warg do pracy w
standardowych warunkach (dtugi, ptaski profil) do
cisnieniowych warg uszczelniajgcych (krotki,
wysoki profil)

o dtugosc skuteczna sprezyny: niewielkie
wewnetrzne przesuniecie linii dziatania sprezyny w
stosunku do ptaszczyzny krawedzi uszczelniajgcej
(patrz rysunek ponizej opisu uszczelnien watu)

o \Wstepne naprezenie wargi uszczelniajgcej:
wewnetrzna Srednica niezainstalowanego
uszczelnienia jest mniejsza niz zewnetrzna
Srednica watu. Podczas montazu warga
uszczelniajgca jest odpowiednio poszerzana.

e Sita promieniowa wargi uszczelniajgcej:
sita przywracajgca warge uszczelniajgcg do
pierwotnego ksztattu (z przed montazu) wywiera
nacisk na powierzchnie watu. Skiada sie z
naprezen rozciggajacych elastomeru oraz nacisku
sprezyny dociskowej.

Wraz ze wzrostem predkosci obrotowej watu, stan
poslizgu hydrodynamicznego wynika ze stanu tarcia
statycznego poprzez tarcie mieszane. Krawedz
uszczelniajgca unosi sie i tworzy bardzo cienka,
wypetniong Srodkiem smarujgcym szczeling
uszczelniajgcg. Srodek smarny w  szczelinie
uszczelniajgcej  spetnia  podstawowe  zadanie
smarowania i chtodzenia punktu styku wargi i
powierzchni  watu. llos¢ sSrodka smarowego
wchodzgcego do szczeliny uszczelniajgcej jest
nieustannie ,wpompowywana” z powrotem do ukfadu
przez dziatanie mikropompowania i nie przedostaje sie

SealDEX
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na strone powietrzng uszczelnienia jako wyciek (patrz
rysunek "efekt pompowania").

Rozktad docisku

Kat ptytki Kat stromy

Strona
powietrzna

w_szczelinie uszczelniajacej

Krawedz
uszczelniajg

Szczelina
uszczelniajgca

Wat

Wspomniany efekt mikropompowania jest
spowodowany asymetrycznym rozktadem nacisku
styku w szczelinie uszczelniajgcej, wynikajacym z
réznych katow krawedzi uszczelniajgcych i sity
promieniowej uszczelnienia (patrz rysunek).

Wraz z poczatkiem obrotu elastomer jest
znieksztatcony w  strefie  kontaktu  krawedzi
uszczelniajgcej w kierunku obwodowym. Rezultatem
jest struktura powierzchni wielu matych, w kierunku
skosnym, zagtebien i elewacji (patrz rysunek "struktura
powierzchni"). Krgzenie w szczelinie uszczelniajgcej z
medium watu jest odchylane w tych strukturach.
Poniewaz z powodu asymetrycznego rozktadu nacisku,
wiecej struktur wskazuje na strone srodkowa niz strone
powietrza, w kierunku strony medium powstaje ogdlne
dziatanie pompujace.

11

Efekt ,pompowania”

Medium
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Uszczelnienia watu z wargg hydrodynamicznag

Promieniowe  uszczelnienia ~watu moze byé
wyposazone W warge uszczelniajgca o specjalnej
konstrukcji z tak zwanym ,skretem” w dolnej jej czesci.

Boczne rowki spiralne pochylone prawo lub
lewoskretnie (w zaleznosci od kierunku obrotu watu)
majg za zadanie wspomaoc powrét Srodka smarnego do
wewnatrz uktadu. Kierunek obrotéw okresla sie patrzgc
od strony powietrznej uszczelnienia. Uszczelnienia
moga réwniez byé wyposazone w wargi uszczelniajgce
Z naprzemiennymi rowkami dla obrotéw prawych
i lewych.

Kiedy podczas obrotéw watu, medium przechodzi pod
krawedzig uszczelniajgcg i osigga dolng strone, rowki
spiralne wspomagajg transport powrotny, a tym samym
hydrodynamiczne dziatanie uszczelniajgce.

Promieniowe uszczelnienie watu wyposazone w warge
hydrodynamiczng dajg wigkszy efekt przenoszenia
Srodka smarnego i dlatego mogg by¢ réwniez
stosowane w trudnych warunkach roboczych, takich jak
lekko uszkodzone powierzchnie watéw lub zwigkszone
odchytki ruchu obrotowego nadal gwarantujgc
niezbedng szczelnos¢ ukfadu.
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Uszczelnienie watu z
wargg hydrodynamiczng z
rowkami lewoskretnymi

Uszczelnienie watu z
wargg hydrodynamiczng z
rowkami prawoskretnymi

Uszczelnienie watu z
wargg hydrodynamiczng z
rowkami w obu kierunkach



Promieniowe uszczelnienia watu

Materiaty
Szeroki zakres materiatow

Wybér  wtasciwej kombinacji materiatow  dla
promieniowego uszczelnienia watu jest niezbedny dla
niezawodnej pracy i dtugiej zywotnosci. Z tego powodu
oferujemy zaréwno réznorodne materiaty standardowe
jak i réozne szereg specjalnych materiatébw do czesci
elastomerowej, sprezyn i pierscieni usztywniajgcych.

Standardowe materiaty majg  szeroki  zakres
zastosowan i moga by¢ uzywane bezposrednio z
magazynu w wiekszosci zastosowan.

W przypadku aplikacji o specjalnych wymaganiach
mozemy zaoferowaé specjalne materialy, ktére sg
doktadnie dopasowane do twoich potrzeb ze wzgledu
na ich skfad.

W przypadku aplikacji, dla ktérej zadna z istniejgcych
mieszanek materialowych nie jest odpowiednia,
mozemy opracowa¢ odpowiednia mieszanke (przy
zatozeniu odpowiednich wymagan).

Produkcja

Materiaty sg wytwarzane zgodnie ze zdefiniowanymi,
SciSle monitorowanymi procesami produkcyjnymi i
umozliwiajg petng identyfikowalnos¢ od gotowego
produktu koncowego do pierwszego etapu produkcji.
Wazng czescig promieniowego uszczelnienia watu jest

Oznaczenia materiatowe
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czesé elastomerowa. Okreslenie "elastomery" ma
swoje zrodto w elastycznosci materiatéw
kauczukowych, ktére mogg by¢ odksztatcane nawet
pod matg sitg, ale natychmiast po uwolnieniu wracajg
do ich pierwotnej postaci. Podstawg tych elastomerow
jest kauczuk. Moze on by¢ otrzymywana jako kauczuk
naturalny na plantacjach lub (obecnie najczesciej) w
obszarze produkcji uszczelnien, jako kauczuk
syntetyczny, wytwarzany w przemysle chemicznym.

Aby sprostaé réznorodnym wymaganiom
nowoczesnych materiatldbw uszczelniajgcych, oprécz
réznych kauczukéw bazowych dostepnych jest wiele
réznych mieszanin. Kazda z tych mieszanek ma wlasnag
zdefiniowang i monitorowang recepture, a oprocz
bazowego kauczuku, sklada sie z wypehiaczy,
plastyfikatoréw, $rodkéw wulkanizujgcych, substanciji
pomocniczych i innych dodatkdw.

Promieniowe uszczelnienia watu wytwarzane sg z
gotowych mieszanek kauczukowych w procesie
formowania, tak zwanej wulkanizacji. W formie
zabudowanej na prasie, pod wpltywem odpowiedniego
ciSnienia i temperatury, plastyczny kauczuk
przetwarzany jest elastyczny materiat gumowy i trwale
taczony z pierscieniem usztywniajgcym. Dynamiczna
krawedz uszczelniajgca jest albo juz zakonczona w
formie, albo nastepnie w procesie odciecia. Ostatnim
etapem produkgcji jest wprowadzenie sprezyny do rowka
wargi uszczelniajgce;j.

Nazwa chemiczna podstawowego polimeru

Okreslenie wg

DIN ISO 1629 ASTM D 1418
Kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy NBR NBR
Kauczuk fluorowy FPM FPM
Kauczuk etylenowo-propylenowy EPDM EPDM
Kauczuk silikonowy VMQ VMQ
Kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy, uwodorniony HNBR HNBR
Kauczuk akrylowy ACM ACM

DIN EN ISO 11043-1 ASTM D 1600
Policzterofluoroetylen PTFE PTFE
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Opis materiatéw

Kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy — NBR

W zakresie standardowych uszczelnien, takich jak o-
ringi i promieniowe uszczelnienia watu, NBR jest
najczesciej stosowanym materiatem. Powodem tego sg
dobre wtasciwosci mechaniczne, dobra odporno$é na

Scieranie, niska przepuszczalno$¢ gazu i dobra
odpornos¢ na oleje i smary na bazie olejéw
mineralnych.

NBR to kopolimer butadienu i akrylonitrylu. Zawartos¢
akrylonitrylu moze wynosi¢ od 18% do 50%, w
zaleznodci od zamierzonego zastosowania. Niska
zawartos¢ ACN poprawia elastycznos¢ na zimno jednak
ze szkodg dla odpornosci na oleju i paliwa. Wysoka
zawarto$s¢ ACN zwieksza odpornos¢ na olej i paliwo,
jednoczesnie zmniejszajgc elastycznos¢ na zimno i
zwiekszajgc kompresje. W przypadku zrownowazonych
wiasciwosci nasz standardowy materiat NBR ma
srednig zawartos¢ ACN ok. 30%.

NBR jest odporny na:

e oOleje i tluszcze na bazie ropy naftowej

e weglowodory alifatyczne

e oleje i ttuszcze pochodzenia roslinnego i
zwierzecego

e oleje hydrauliczne H, H-I, H-LP

e ciecze hydrauliczne HFA, HFB, HFC

e oleje silikonowe i smary silikonowe

e woda (80 ° C max)

NBR nie jest odporny na:

e paliwa z wysokg zawarto$cig aromatow
e weglowodory aromatyczne

e weglowodory chlorowane

e rozpuszczalnik polarne

e ciecze hydrauliczne HFD

e ptyny hamulcowe na bazie glicolu

e ozon, warunki atmosferyczne, starzenie

Zakres temperatury pracy:

e standardowo: -30°C + +100°C
(krétkotrwale do +120 °C)
e w wykonaniu specjalnym mozliwe od -50 °C
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Kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy,
uwodorniony — HNBR

HNBR powstaje przez selektywne uwodornienie
podwdjnego wigzania czgsteczek butadienu mieszanki
NBR. Wraz ze wzrostem stopnia uwodornienia HNBR
wykazuje znacznie polepszong odpornos¢ na wysoka
temperature, ozon i starzenie, jak réwniez ulepszone
wiasciwosci mechaniczne.

Opornos¢ HNBR na media, odpowiada odpornosci
NBR.

Zakres temperatury pracy:
e -30° C+ +150° C

Kauczuk fluorowy — FPM

Materiaty FPM dominujg w wielu zastosowaniach, w
ktérych wymagana jest wysoka odpornos¢ termiczna
ilub chemiczna. FPM nadal imponuje doskonatg
odpornoscig na dziatanie ozonu, czynnikéw
atmosferycznych i starzenia. FPM jest zalecany do
zastosowan prézniowych ze wzgledu na bardzo niska
przepuszczalnos¢ gazu.

FPM jest odporny na:

e oleje i ttuszcze na bazie ropy naftowej

e weglowodory alifatyczne

e weglowodory aromatyczne

e weglowodory chlorowane

e oleje i ttuszcze pochodzenia roslinnego i
zwierzecego

e ciecze hydrauliczne HFD

e oleje silikonowe i smary silikonowe

e paliwa

e rozpuszczalniki niepolarne

e 0zon, warunki atmosferyczne, starzenie

FPM nie jest odporny na:

e plyny hamulcowe na bazie glikolu

e rozpuszczalniki polarne (np. aceton)

e przegrzana para wodna

e gorgca woda

e aminy i alkalia

e kwasy organiczne o wadze niskoczgsteczkowej
(np. kwas octowy)

Zakres temperatury pracy:

e standardowo: -15°C + +200°C
(krotkotrwale do +220°C)
e w wykonaniu specjalnym mozliwe od -35 °C
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Kauczuk etylenowo-propylenowy — EPDM

EPDM charakteryzuje sie szerokim zakresem
temperatur stosowania, dobrg odpornoscig na dziatanie
ozonu, warunkoéw pogodowych i starzenia oraz dobrg
odpornoscig na gorgcg wode i pare. Sieciowane
nadtlenkiem materialy EPDM sg bardziej odporne
termicznie i chemicznie i osiggajg lepsze wartosci
zadane sprezania niz sieciowany siarkg EPDM.

EPDM jest odporny na:

e przegrzana para wodna i gorgca woda

e rozpuszczalniki polarna (np. alkohole, ketony i
estery)

e kwasy organiczne i nieorganiczne

o zasady (mydliny)

e oleje i smary sylikonowe

e ptyny hamulcowe na bazie glicolu

e 0zon, warunki atmosferyczne i starzenie

EPDM nie jest odporny na:

e Produkty na bazie ropy naftowej (oleje, smary,
paliwa)

Zakres temperatury pracy:

e -45°C + +130°C (zwigzki siarki)

e -55°C + +150°C (zwigzki nadtlenku)

SealDEX
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VMQ - zakres temperatury pracy:

e standardowo: -60°C + +200°C
e w wykonaniu specjalnym mozliwe do +230°C

Kauczuk akrylowy — ACM

ACM ma dobrg odporno$¢ na oleje mineralne z

dodatkami uszlachetniajgcymi w wyzszych

temperaturach. Dlatego ACM jest stosowany gtéwnie w

uszczelnieniach do branzy motoryzacyjne;.

ACM jest odporny na:

e oleje mineralne silnikowe, przektadniowe i Oleje
ATF

e 0zon, warunki atmosferyczne i starzenie

ACM jest odporny na:

Ptyny hamulcowe na bazie glikolu
weglowodory aromatyczne i chlorowane
e (Gorgca woda, para wodna

e Kwasy i zasady

Zakres temperatury pracy:
e -20°C + +155°C

Kauczuk silikonowy = VMQ

Materiaty silikonowe wykazujg doskonatg odpornos¢ na
starzenie w stosunku do tlenu, ozonu, promieni UV
i warunkéw atmosferycznych, a takze bardzo szeroki
zakres  temperatur  roboczych z  doskonatg
elastycznoscig w niskich temperaturach. Ze wzgledu na
bezpieczenstwo fizjologiczne silikon jest odpowiedni do
zastosowah w przemys$le spozywczym i medycznym.
Silikon wykazuje dobre wtasciwosci elektroizolacyjne i
ma wysokg przepuszczalnosé gazu. Ze wzgledu na ich
stabe wtasciwosci mechaniczne, silikonowe pierscienie
uszczelniajgce sg preferowane w zastosowaniach
statycznych.

VMQ jest odporny na:

e oOleje i tluszcze pochodzenia roslinnego i
zwierzecego

e woda (max. do +100°C)

e oOleje alifatyczne silnikowe i przektadniowe

e 0zon, warunki atmosferyczne, starzenie

VMQ jest odporny na:

e oleje i smary sylikonowe

e aromatyczne oleje mineralne
e paliwa

e para wodna pow. +120°C

o Kwasy i zasady

Policzterofluoroetylen — PTFE

PTFE jest fluorowanym materiatem termoplastycznym
o wielu wiasciwosciach, ktore sg bardzo przydatne dla
materiatu uszczelniajgcego. Nalezg do nich bardzo
wysoka odpornosc¢ termiczna i niemal nieograniczona
odpornosé chemiczna. Sposrdod wszystkich
opisywanych tutaj materiatoéw uszczelniajgcych, PTFE
ma najnizszy wspotczynnik tarcia, co sprawia, ze
materiat jest zalecany do zastosowan dynamicznych.
Czysty, niewypetniony materiat PTFE jest fizjologicznie
nieszkodliwy i dlatego jest rowniez stosowany w
zastosowaniach spozywczych i technologiach
medycznych.

W promieniowych uszczelnieniach watu stosuje sie
wypetniony PTFE. Nasza konstrukcja OS-W1 jest
produkowana jako kompletna czes¢ toczona z weglika
PTFE / grafitu. Typy OS-PAl i OS-PA2 s3
wyposazone w zacisnietg warge uszczelniajgcg
wykonang z widkna szklanego PTFE / MoS2.
Elastomerowe promieniowe uszczelnienia watu mozna
zaopatrzy¢ w cienkg folie PTFE na krawedzi
uszczelniajgcej w celu zmniejszenia tarcia.

Zakres temperatury pracy:
e -90°C bis +250°C
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Materiaty standardowe dla promieniowych uszczelnien watu

Materiat Typ Twardos¢ Twardos¢ Kolor Zakres
[Shore A] [Shore D] temperatur
pracy
[°c]
NBR Standard 70 czarny -40 do +100
z elastomerowg wargg uszczelniajgca
FPM Standard 80 brazowy -30 do +200
z elastomerowg wargg uszczelniajgca
NBR 0S-P2 80 niebieski -40 do +100
NBR 0OS-K3 70 zielony -40 do +100
PTFE 0oSs-w1 62 czarny - 30 do +200
Wegiel/Grafit (Ograniczony przez
O-ring FPM w OS-
w1)
PTFE 0S-PAl1 szary -90 do +250
Wiékno szklane / MoS2 0S-PA2

Materiaty specjalne dla promieniowych uszczelnien watu

Materiat Typ Twardos¢ Kolor Zakres temperatur pracy
[Shore A] [°ci
NBR 70 czarny -40 do +100

domieszka grafitu
(zmniejszenie tarcia)

NBR 70 czarny -40 do +100
domieszka MoS2
(zmniejszenie tarcia)

NBR 70 czarny -40 do +100
(dopuszczenie do kontaktu z

Zywnoscig) .

i wezyotkioh typow 2 70 czarny 30 do +120
(odporny na wysokie temp.) elast)émerowyzvar

NBR uszczelni: @ % 70 czarny -30 do +100
(z duzg zawartoscig ACN) 1aca

NBR 70 czarny -50 do +90
(odporny na niskie temp.)

HNBR 70 czarny -40 do +140
Silikon VMQ 70 czerwony -50 do +200
ACM 70 czarny -20 do +150
EPDM 70 czarny -40 do +140

Na zyczenie chetnie zaoferujemy Panstwu dalsze mieszanki materiatdw w innych twardosciach, kolorach
i kompozycjach.
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Materiaty dla sprezyn dociskowych
Typ Materiat

Drut ze stali niestopowej
Wg DIN EN 10270-1

SealDEX

your sealing solution

Stal nierdzewna i kwasoodporna
1.4301 (SAE 30304)

Stal nierdzewna i kwasoodporna
1.4571 (SAE 30316)

Standard X Na zapytanie Na zapytanie
OS-F1 FPM

- X Na zapytanie
OS-F2 FPM
OS-W1 - R X

Na Zzyczenie dostepne sg standardowe promieniowe uszczelnienia watu ze sprezynami wykonanymi ze stali

nierdzewnej i kwasoodpornej.

Zastosowanie materiatow sprezyn dociskowych

Medium Materiat
Drut ze stali niestopowej Stal nierdzewna i kwasoodporna Stal nierdzewna i kwasoodporna
Wg DIN EN 10270-1 1.4301 (SAE 30304) 1.4571 (SAE 30316)

Oleje i smary X X X

Woda - X X

Woda stona - - X

Materiaty pierscieni usztywniajacych
Typ Materiat

Drut ze stali niestopowej
Wg DIN EN 10270-1

Stal nierdzewna i kwasoodporna
1.4301 (SAE 30304)

Stal nierdzewna i kwasoodporna
1.4571 (SAE 30316)

Standard X

Na zapytanie Na zapytanie

OS-PA1
OS-PA2

Na zapytanie

Na zyczenie oferujemy réwniez standardowe konstrukcje z obudowg odporng na rdze i kwas.

Alternatywnie, obudowa moze by¢ catkowicie zamknigeta z jednej lub obu stron elastomerem.
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Parametry pracy

Predkos¢ obwodowa (obroty)

Na sagsiednim wykresie przedstawiono wartoSci
dopuszczalne predkosci obrotowej Ilub predkosci
obwodowej watu dla promieniowych pierscieni
uszczelniajgcych watu w zaleznosci od materiatu.

Schemat dotyczy pracy bezcisnieniowej i sprzyjajacych
warunkéw smarowania oraz odprowadzania ciepta. W
niekorzystnych  warunkach brzegowych wartosci
dopuszczalne zmniejszajg sie odpowiednio. Na
przyktad do smarowania smarem o wartosci nizszej o
50%.

Zastosowanie uszczelnien watu z dodatkowg, ochronng
wargg przeciwpytowg moze prowadzi¢ do wzrostu
temperatury wskutek tarcia. W takim przypadku nalezy
réwniez zmniejszy¢ maksymalng predkos¢ obwodows.
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Praca z diagramem
Przy znanej srednicy watu i znanych obrotach:

Punkt przeciecia linii pionowych powyzej odpowiedniej
Srednicy watu w [mm)] okresla sie ponizej wykresu z
odpowiednig przekatng linii predkosci, zaczynajgc od
prawej lub gérnej czesci wykresu.

Przy znanej sSrednicy walu i znanej predkosci
obwodowej:

Przeciecie linii pionowych powyzej odpowiednigj
Srednicy watu w [mm] okresla sie ponizej wykresu z
odpowiednig linig poziomg zaczynajgca sie od lewej
krawedzi wykresu przy odpowiedniej predkosci
obwodowej w [m/s].

Jezeli ten punkt przeciecia znajduje sie ponizej krzywej
NBR, w tym =zastosowaniu mozna zastosowaé
promieniowe uszczelnienie watu z NBR.

Jezeli punkt przeciecia znajduje sie powyzej krzywej
NBR, ale ponizej krzywej FPM, mozna zastosowaé
promieniowe uszczelnienie watu wykonane z FPM
(VITON®, nazwa handlowa firmy Du Pont Dow).
Materiaty NBR w tym obszarze bedg przecigzone
termicznie z powodu duzej predkosci.

W przypadkach granicznych nalezy doktadnie ocenic
wszystkie parametry aplikacji i w razie potrzeby, wybraé
materiat wyzszej jakosci.

Jesli wynikowy punkt przeciecia jest rowniez powyzej
linii FPM, uzycie standardowych promieniowych
uszczelnien watu nie jest juz zalecane. Skontaktuj sie z
nami w tych przypadkach, chetnie Ci doradzimy.

Predkos¢ obwodowa [m/s]
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Przyktad:

e Srednica watu 100 mm
e Obroty 1500 1/min
e A Predkos¢ obwodowa

[mm] *n [1/min] * 7
60000
v — predkos¢ obwodowa

v[m/s] = d

d — $rednica watu

n — liczba obrotow watu

100 = 1500 * 3,1416

60000 ~79m/s
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Przyktad: dopuszczalna predkosé¢ obwodowa (obroty)
przy pracy bez cisnienia
Wynik:

Okreslone skrzyzowanie lezy w zakresie NBR. Przy
dobrym smarowaniu i dobrym rozpraszaniu ciepta
mozna zastosowaé promieniowe uszczelnienie watu
wykonane z NBR.
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Temperatura

Obcigzenie temperaturowe dziatajgce na uszczelnienie
sktada sie z temperatury medium, np. temperatura oleju
i temperatury powstatej na skutek tarcia miedzy
krawedzig uszczelniajgcg a watem.

Uzyskana temperatura w szczelinie uszczelniajgcej
moze wynosi¢ do 80 ° C powyzej temperatury srodka
smarnego w zaleznosci od predkosci obwodowej, stanu
smarowania, srodka smarnego, warunkow
rozpraszania ciepta, materialu uszczelnienia watu,
wykonczenia powierzchni  watu i cisnienia.
Podwyzszona temperatura 30°C + 40°C moze juz
wystgpi¢ w normalnych warunkach pracy.

Promieniowe uszczelnienia watu

Obcigzenie spowodowane przegrzaniem musi zostac
uwzglednione przy wyborze odpowiedniego materiatu
zgodnie z ponizszg tabela.

Materiat Twardosé Zakres temperatur
[Shore A] [°C]
Min max
NBR 70 -40 +100
FPM 80 brgzowy -30 +150 (ciggta)
+200 (max)
HNBR 70 -40 +125
VMQ 80 czerwony -55 +150 (ciggta)
+200 (max)
ACM 70 -20 +150

W przypadku przecigzenia termicznego uszczelnienie moze przedwczesnie ulec awarii z powodu nadmiernego zuzycia

i utwardzenia oraz pekniecia wargi uszczelniajgce;j.
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Cisnienie

Standardowe promieniowe uszczelnienia watu sg
zaprojektowane do pracy bez cisnienia. W przypadku
powstania nadcisnienia w urzadzeniu, ktére ma by¢
uszczelnione podczas pracy, zaleca sie odpowietrzanie
obudowy. Nadci$nienie do 0,05 MPa mozna jednak
kontrolowa¢ za pomocg standardowych wzordw.
Maksymalne predkosci sg zmniejszane zgodnie z
ponizsza tabela:

Roéznica Walt
cisnienia
Max [MPa] Obroty max. Predkos¢ obwodowa
[1/min] max.
[m/s]
0,05 Do 1000 2,8
0,035 Do 2000 3,15
0,02 Do 3000 5,6

dopuszczalne predkosci po zwiekszeniu cisnienia wg DIN 3760

Ze wzgledu na powstate ciSnienie, wzrasta nacisk
stykowy wargi uszczelniajgcej na wat. Krawedz
uszczelniajgca jest odksztatcana | zwieksza sie
szerokosc¢ styku miedzy wargg uszczelniajgcg a watem.
Rezultatem jest gwattowny wzrost tarcia i temperatury.
Zwiekszony obcigzenie musi by¢ brane pod uwage przy
wyborze typu i materiatu uszczelnienia. W przeciwnym
razie moze dojs¢ do utwardzenia wargi co prowadzi do
wczesniejszego zuzycie uszczelnienia. Zbyt duze
przecigzenie moze prowadzi¢ do wywiniecia wargi
uszczelniajgcej po stronie powietrznej.

W uktadach cisnieniowych istnieje ryzyko, ze
promieniowe uszczelnienie watu zostanie wycisniete z
gniazda. Dlatego zalecamy konstrukcyjne
zabezpieczenie osiowe, np. zapewnione przez
odpowiednie rozwigzanie obudowy lub pierécien
blokujgcy.

SealDEX
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Specjalne konstrukcje uszczelniania watu dla
zwigekszonego cisnienia:

Typ OS-P1 lub OS-P2

Warga uszczelniajgca i pierscien usztywniajgcy OS-P1
i OS-P2 s3g specjalnie zaprojektowane do obcigzen
ciSnieniowych. Warga uszczelniajgca jest krotsza i
sztywniejsza, przez co nie dopuszcza do nadmiernego
wzrostu cisnienia styku. Pierscien usztywniajgcy jest
umieszczony blizej srednicy watu i moze lepiegj
podtrzymywa¢  warge uszczelniajaca. Nizsza
elastycznos$¢ wargi uszczelniajgcej wymaga mniejszych
tolerancji w zakresie bicia i wspoétosiowosci.

0S-P1 0S-P2

Standardowo uszczelnienia watu dla aplikacji
cisnieniowych produkowane sg w wersji OS-P2

Granice zastosowania zalezg od predkosci i $rednicy
watu, patrz tabela:

Obroty Srednica watu
[1/min] [mm]

20 40 80
0 10 8,5 7
500 10 8,5 5
1000 55 4,5 3
2000 3 2,5 1,5
3000 2 1,5 0,3
4000 1,2 0,5 0
5000 0,7 0 -
6000 0 - -

maksymalne obcigzenie [bar] dla typu OS-P2. Informacje dotycza
smarowania olejem i korzystnych warunkéw dotyczacych
rozpraszania ciepta.
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Promieniowe uszczelnienia watu z pierscieniem

oporowym

Jako alternatywe dla konstrukcji OS-P2 mozna
zastosowaé standardowe promieniowe uszczelnienie
watu (bez wargi ochronnej) wraz z pierscieniem
oporowym. Dopuszczalne cisnienia sg nizsze od
warto$ci dla OS-P2. W sprawie odpowiednich rysunkéw
pierscieni wsporczych prosimy o kontakt.

Promieniowe uszczelnienie watu 2z pierscieniem
oporowym

Dla cisnieh przewyzszajgcych zakres roboczy OS-P1 i
OS-P2 dostepne sg inne konstrukcje dostepne na
zapytanie. Umozliwia to uszczelnienie cisnien do 5 MPa
(przy bardzo niskiej predkosci obwodowej
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Uszczelniane media (odpornosc¢)

Srodek do uszczelnienia, w potgczeniu z oczekiwang
temperaturg w strefie uszczelnienia, ma decydujacy
wptyw na wybor promieniowego uszczelnienia watu i
jego materiatlu. Promieniowe uszczelnienie watu
powinno by¢ "odporne" na zastosowane medium, co
oznacza, ze wplyw chemiczny na materiat
uszczelniajgcy nie powinien znaczgco wptywac na jego
wiasciwosci.

Elastomery moga:

e zmigkczajg sie z powodu pecznienia, przy czym
materiat pochtania cze$¢ osrodka, ktéry ma byé
uszczelniony.

e utwardzajg sie w wyniku procesow starzenia,
przyspieszanych przez wysokie temperatury.

Ocene odpornosci mozna dokonaé¢ poprzez:

1. Wiasne doswiadczenie z porownywalnych aplikacji

2. Informacje z list odpornosci (w razie potrzeby
prosimy i kontakt)

3. Informacje producentéw mediéw (doswiadczenie ze
standardowymi elastomerami)

4. Badanie laboratoryjne z oceng zmiany wtasciwosci
twardosci, objetosci, wytrzymato$ci na rozcigganie i
wydituzenie przy zerwaniu po przebadaniu
standardowych prébek

5. Praktyczny test w warunkach rzeczywistych w
urzgdzeniu

W wielu przypadkach spojnos¢ pierwszych 3 punktow
jest wystarczajgco doktadna. W przypadku wrazliwych
zastosowan, nieznanych mediéw, mieszanin réznych
mediow i zastosowan, w ktorych kilka parametréw
osigga akceptowalne wartosci graniczne, wytrzymato$¢
nalezy wczesniej przetestowac (punkty 4 do 6).

SealDEX
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Srodki smarne na bazie olejéw mineralnych

W obszarze nisko skfadnikowych srodkéw smarnych na
bazie oleju mineralnego nasze standardowe
promieniowe uszczelnienia watu NBR i FPM s3
generalnie bardzo odporne. W przypadku specjalnych,
Srodkéw smarnych, z duzg iloscig dodatkow zalecamy
skonsultowanie sie z producentem tego srodka i, jesli to
konieczne, przeprowadzenie testu.

Srodki smarne na bazie olejéow syntetycznych

Wpltyw syntetycznego srodka smarnego na materiat
uszczelniajgcy zalezy przede wszystkim od proporcji
dodatkéw stosowanych w srodku smarnym. Pozytywny
wptyw ich wiasciwosci na $rodek smarny moze mie¢
szkodliwy wptyw chemiczny na uszczelnienie. Z tego
powodu w przypadku watpliwosci  zalecamy
potwierdzenie testéw zgodnosci.

Ogdlnie rzecz biorgc, zastosowanie naszych
standardowych promieniowych uszczelnien watu z
materiatu NBR jest mozliwe w przypadku
kompatybilnych, nisko skfadnikowych, syntetycznych
srodkéw smarnych i temperaturach do okoto 60-80 ° C.
W wyzszych temperaturach lub syntetycznych smarow
syntetycznych o wyzszej zawartosci dodatkow, materiat
FPM okazat sie lepszym wyborem.

Agresywne media

Agresywne media wymagajg uzycia odpowiednio
odpornych materiatéw uszczelniajgcych lub kombinaciji
materiatéw. Informacje na ten temat mozna znalez¢ na
odpowiednich listach odpornosci. Z naszej oferty
produktéw szczegdlnie odpowiednie tutaj sa:

OS-F1i OS-F2

Elastomer: FPM
Stal 1.4310

Pierscien wzmacniajgcy:  Catkowicie  pokryty elastomerem
(zabezpieczony przed korozja)

Sprezyna dociskowa:

OS-PA1i OS-PA2
Elastomer: PTFE

Pierscien wzmacniajgcy:  Stal 1.4571

0OS-w1
Elastomer: PTFE

O-ring - FPM
Sprezyna dociskowa: Stal 1.4571
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Materiat Oleje mineralne Trudnopalne ciecze | Pozostate
hydrauliczne media
VDMA 24317
DIN 24320
- i -
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~ 7] =, = S = 8] o= © =] > ° < o o
] > L o > v Q@ 2 S [ (S o (o) S >
Z = ©|o |f |0 |0 |0 |»w |W|lw|Z=|a |2 3
NBR -40 | 100 | 100 | 80 80 | 100 | 90 90 90 | 60 | 60 | 60 - 80 80
FPM -30 | 200 | 150 | 150 | 140 | 150 | 130 | 100 | 150 | . - | 150 | 80 80
NBR (wysokotemperaturowy) -30 | 120 | 120 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 60 | 60 | 60 - 80 80
NBR z wyzszg zawartoscig ACN -30 | 100 | 100 | 80 80 | 100 | 90 90 90 | 60 | 60 | 60 - 80 80
NBR (niskotemperaturowy) -50 90 90 70 70 80 80 . 80 . . . - . .
NBR (dopuszczony do kontaktu z zywnoscig) | -40 | 100 | 100 | 80 80 | 100 | 90 90 90 | 60 | 60 | 60 - 80 80
NBR (smarowany) -40 | 100 | 100 | 80 80 | 100 | 90 90 90 | 60 | 60 | 60 - 80 80
HNBR -40 | 150 | 110 | 90 90 | 110 | 100 | 90 | 100 | 60 | 60 | 60 - 90 90
Silikon VMQ -55 200 130 | 130 - - = = = . . . = . .
ACM -20 | 150 | 125 | 120 | 120 | 120 | 120 . 120 | - - - - - -
PTFE -90 | 250 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | + + + | 150 | 150 | +

+ odporny, rzadkie zastosowanie
e odporny warunkowo

- nie odporny
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Miejsce zabudowy — wymagania

Wykonanie watu

Aby zapewni¢ niezawodne dziatanie i dlugg zywotnosc
systemu uszczelniajgcego, bardzo wazne jest doktadne
konstrukcja watlu w obszarze styku 2z warga
uszczelniajgcg. W zwigzku z powyzszym nalezy
przestrzegac nastepujgcych wymagan konstrukcyjnych
watu, aby nie doprowadzi¢ do bicia dynamicznego
mechanizmu uszczelniajgcego i watu.

Tolerancja

e Tolerancja na $rednicy: ISO h11
e Doktadnos¢ wykonania: IT8

Chropowatos$¢ powierzchni

Powierzchnia styku walu z wargg uszczelniajgcg
powinna spetnia¢ ponizsze parametry:

e Ra=0,2+0,8pm
e R;=1+5pm
o Rmax < 6,3 um

Chropowato$¢ powierzchni powinna miesci¢ sie w
okreslonych  zakresach. Powierzchnie watlu o
nadmiernej szorstkosci powodujg zwiekszone zuzycie
krawedzi uszczelniajgcej i skracajac jej zywotnose.
Mniejsza chropowatos¢ niz zalecana moze skutkowacd
niedostateczng iloscig srodka smarnego na wale co w
konsekwencji powoduje wzrost tarcia i temperatury,
powodujgc uszkodzenie krawedzi uszczelniajgcej i
ostatecznie przedwczesne zuzycie uszczelnienia.

Twardos¢

Twardos¢ powierzchniowa watu ma réwniez duzy
wplyw na zywotnos¢ catego systemu uszczelniajgcego.

e min. 45 HRC dla standardowych aplikacji

e min. 55 HRC w przypadku zanieczyszczonego
Srodowiska zewnetrznego lub zanieczyszczonych
mediow, a takze przy predkosciach obwodowych
>Adm/s

Gtebokos¢ hartowania powinna wynosié co najmniej 0,3
mm. W przypadku powierzchni azotowanych szara
warstwa powinna by¢ wygtadzona.

SealDEX
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Proces obrobki powierzchni watu

Proces obrébki powierzchni watu w obszarze styku
promieniowego uszczelnienia z jego powierzchnig ma
istotny wptyw na niezawodne funkcjonowanie catego
uktadu uszczelniajgcego. W szczegdlnosci na
osiggniecie wymaganej, gtadkiej powierzchni tzn. bez
tzw. orientacji skretnej.

Brak kierunkowosci

Powierzchnia watu, szczegdlnie w obszarze styku z
wargg uszczelniajgca, powinna by¢ wolna od tzw.
kierunkowosci, ktora jest wynikiem sposobu obrobki
powierzchni.

Podczas obrébki powierzchni watu moze powsta¢ na
jego powierzchni orientacja skretna (podobna do mikro
gwintu), ktéra wywotuje efekt przenoszenia czynnika
smarnego podczas obrotu. Zaleznie od kierunku obrotu,
efekt uszczelniajacy promieniowego uszczelnienia watu
jest wspomagany lub obnizany. W niekorzystnym
przypadku, jesli efekt przenoszenia watu jest wiekszy
niz promieniowego pierscienia uszczelniajgcego watu,
prowadzi to do wycieku.

W zastosowaniach, w ktérych wystepuje tylko jeden
kierunek obrotu, efekt ten moze by¢ stosowane w
szczegolnosci do wspomagania efektu
uszczelniajgcego.

Szlifowanie wgtebne

Nalezy przyja¢ metode obrdbki polegajgcg na tworzeniu
powierzchni wolnej od skretu, zalecamy szlifowanie
dotykowe (bez przesuwu poosiowego Sciernicy) aby
zapobiec wystepowaniu linii (wyrzutowej) Srubowej.
Podczas szlifowania nalezy wzigé pod uwage
nastepujace parametry, aby zagwarantowac
powierzchnie bez skretu:

e Stosunek predkosci miedzy Sciernica a
obrabianym przedmiotem nie moze by¢ liczbg
catkowita.

e Nawet podczas nasuwania, orientacja Sciernicy
moze by¢ przenoszona na powierzchnie watu. W
zwigzku z tym nalezy stosowa¢ narzedzia
wieloscienne z mozliwie najmniejszym posuwem
osiowym lub rolki profilujgce.

e Czas wyiskrzenia powinien by¢ mozliwie dtugi az
do catkowitego jego zakonczenia.
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Obrébka materiatéw twardych

Obecnie z ekonomicznego punktu widzenia coraz
wiecej powierzchni watéw, w miejscu wspétpracy z
promieniowymi uszczelnieniami watéw jest wytwarzana
juz w procesie toczenia (bez szlifowania). Posuw
poosiowy narzedzia skrawajgcego podczas toczenia,
tworzy strukture ,mikro gwintu” na powierzchni watu.

W aplikacjach, w ktérych wat obraca sie tylko w jedng
strone, oraz dziatanie tzw. ,mikrogwintu” jest zgodne z
kierunkiem dziatania uszczelnienia watu, typ wargi
uszczelniajgcej zastosowanego uszczelnienia watu nie
ma wigkszego znaczenia.

W przypadku, gdy wat obraca sie raz w jednym raz w
drugim kierunku, efekt tzw. ,podawania” $rodka
smarnego w jednym przypadku jest taki sam dla
uszczelnienia i watu, natomiast w drugim przypadku jest
przeciwny dla uszczelnienia i watu. W drugim
przypadku efekt ,podawania” ze strony uszczelnienia
powinien by¢ wiekszy niz ze strony watu, w przeciwnym
razie dojdzie do wycieku. W rzeczywistosci wielko$¢
tzw. ,podawania” ze strony watu i ze strony
uszczelnienia jest trudne do oszacowania, dlatego tez
w celu unikniecia przeciekow zalecamy
przeprowadzenie stosownych préb. Efekt tzw.
,podawania” watu mozna zminimalizowaé poprzez
odpowiednig obrébke jego powierzchni.

Powierzchnia wspétpracy watka z uszczelnieniem

Wszystkie opisane wymagania konstrukcji watu dotyczg
obszaru styku miedzy watem a uszczelkg. W ponizszej
tabeli podano potozenie powierzchni styku watu z
uszczelnieniem dla wersji uszczelnienia z dodatkowg
wargg ochronng i bez dodatkowej wargi ochronnej w
zaleznosci od szerokosci uszczelnienia.

Powierzchnia styku watu z uszczelnieniem watu wg
DIN 3760

Powierzchnia styku dla

Szerokos¢ Uszczelnienia watu  Uszczelnienia watu
uszczelnienia bez dodatkowej z dodatkowa warga
wargi ochronnej ochronng
b e; e, min es e, min
7 3,6 6,1 1,5 7,6
8 3,5 6,8 1,5 8,3
10 4,5 8,5 2 10,5
12 6 10 2 12
15 6 12 3 15
20 9 16,5 3 19,5
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Wspoélosiowosé

Jesli osie Srodkowe watu i gniazda zabudowy nie
znajdujg sie w tym samym miejscu, méwimy o braku
wspoétosiowosci. W  wyniku odchylenia  od
wspotosiowosci, tworzy sie nierdwnomierny rozkfad sity
promieniowej na obrzezu watu. Po jednej stronie watu,
wzajemny nacisk wargi uszczelnienia i waftu jest
wiekszy i wystepuje wieksze zuzycie natomiast po
stronie przeciwnej nacisk ten jest mniejszy co moze
doprowadzi¢ do zmniejszenia efektu uszczelnienia.

Wykres  obok
maksymalne.

pokazuje dopuszczone wartosci

Odchytki wspoétosiowosci — bicie

Odchytki wspotosiowosci tzw. bicie moze prowadzi¢ do
wycieku, szczegdlnie przy wyzszych predko$ciach
obwodowych. Jezeli wezmiemy pod uwage jeden punkt
na krawedzi wargi uszczelniajgcej, wowczas watek, w
ptaszczyznie prostopadtej do jego osi, wykonuje ruch w
gore i w dot. Po osiggnieciu okreslonej predkosci
obwodowej watka, czestotliwos¢ ruchéw ,w gore i w dot”
jest na tyle duza, ze warga uszczelniajgcej nie jest w
stanie zachowac statego kontaktu z powierzchnig watu
co w rezultacie prowadzi do powstania szczeliny, przez
ktéra medium moze ujS¢ w postaci wycieku.

Na wykresie obok podano maksymalne dopuszczalne
wartosci dla NBR i FKM (w przypadku typéw
uszczelnien odpornych na cisnienie, obowigzujg
wartosci ograniczone).

Odchytki wspdtosiowosci [mm]
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Dopuszczalne odchylenie wspoétosiowosci

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Srednica watu [mm]

Dopuszczalne bicie dla NBR i FPM

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Obroty watu
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Katy zabudowy

W zaleznosci od kierunku montazu, krawedzie na wale
nalezy zfazowac lub zaokraglic. Dzieki temu mozna
zapobiec uszkodzeniu wargi uszczelniajgcej podczas
montazu uszczelnienia. Zalecane katy, promienie i
Srednice mozna znalez¢ na rysunku i w tabelach.

Srednica fazy

di [mm] ds [mm]

do 10 di—-1,5

> 10 do 20 di—2,0
> 20 do 30 di—-25
> 30 do 40 di1—3,0
> 40 do 50 di—3,5
> 50 do 70 di—4,0
> 70 do 95 di—4,5
> 95 do 130 di—5,5
> 130 do 240 di—7,0
> 240 do 500 di1—-11,0

Ochrona watu

Powierzchnia watu w obszarze powierzchni styku z
uszczelnieniem musi by¢ wolna od uszkodzen.
Zadrapania, wyztobienia, zadziory lub korozja bardzo
szybko prowadzg do wycieku i uszkodzenia uszczelki.

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na ochrone
powierzchni watu podczas transportu i magazynowania.
Bardzo pomocne w tym procesie sg réoznego rodzaju
ostony i pojemniki transportowe.
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i zaokragli¢

od,

od,

+— Kierunek

Typ budowy

y watu

rl min. [mm]

Bez dodatkowej wargi ochronnej

0,6

Z dodatkowg wargg ochronng

Materiat watu

1,0

Zastosowanie / Uwagi

Stale zwykte w inzynierii
mechanicznej dla watéw

ogolne

Stale nierdzewne, hartowane

media wodne
media zrgce

Metale niezelazne

media wodne przy niskich
predkosciach obwodowych

Materiaty odlewnicze (Fe)

wolne od poréw,
drobne pory (<0,05 mm)

twarde chromowane
powierzchnie biezne

czesciowo problematyczne wg.
nieregularne zuzycie i
zaktécenia w nanoszeniu filmu
smarujgcego, w razie potrzeby
poprawi¢ poprzez ostateczne
szlifowanie kiowe

Pokrycia ceramiczne

bardzo odporny na zuzycie, ale
réwniez "agresywny", dlatego
nalezy obserwowac
chropowatos¢ i wielkosé
poréw, w razie potrzeby
powierzchnie uszczelnic,
nalezy zagwarantowaé
przyczepnos$¢ do materiatu
bazowego

Tworzywa sztuczne

problematyczne z powodu
stabego rozpraszania ciepta,
dlatego tylko przy bardzo
powolnym ruchu
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Wykonanie gniazda montazowego

Oprécz uszczelnienia dynamicznego miedzy wargg

uszczelniajgcg a powierzchnig watu, promieniowe
rowniez szczelnosé Przejscie

uszczelnienie watu zapewnia
zewnetrzng

pomiedzy
uszczelnienia a powierzchnig gniazda zabudowy.

powierzchnig

statyczng
Doktadna konstrukcja gniazda montazowego jest

wazna, aby zapobiec wyciekowi pomiedzy zewnetrzng
powierzchnig uszczelnienia i obudowg oraz zapewnic
bezpieczne i szczelne osadzenie go w obudowie.

Tolerancje
Dla $rednicy otworu w gniezdzie montazowym nalezy
tolerancje wg ISO HB8. Specjalnie
przypadku

zastosowac
konieczne
obudéw =z materiatow

siebie  mogg byé
cienkosciennych obudéw i

dostosowane tolerancje z mniejszym zachodzeniem na
w
kruchych lub materiatéw o niskiej wytrzymatosci.

SealDEX

miedzy fazowaniem
powierzchnig powinno by¢ wykonane bez zadziorow.
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Glebokosé i kat zabudowy gniazda montazowego

Gteboko$¢ otworu montazowego - patrz rysunek i
tabela. Kgt fazowania powinien wynosi¢ od 15° do 20°.
a cylindryczng

Ay

ﬂd,w

W przypadku obudéw z metali lekkich lub obudéw z
tworzyw sztucznych zalecamy stosowanie uszczelnien
z elastomerowym ptaszczem zewnetrznym, ktéry
umozliwia lepsze dopasowanie (kompensowanie) . .
L . . Wymiary otworu montazowego
podczas rozszerzalnos$ci termicznej gniazda zabudowy.
ty min. t min
b b b+0.3 r, max.
Chropowatosé powierzchni zewnetrznej (0.85xb) (b+0.3)
7 5,95 7,3
Typ budowy dopuszczalna chropowato$¢ 8 6,8 8,3 0,5
powierzchni [um] 10 85 103
s R =16-63 12 10,3 12,3
Powierzchnia zewnetrzna R, =10-20 15 12.75 153 0.7
pierscienia pokryta elastomerem - -5 ’ ’ ’
max 20 17 20,3
TypBiC Ra =0,8-32 wszystkie wartosci podano w mm
R, =6,3-16
Rmax <16

Metalowa powierzchnia
zewnetrzna pierscienia
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Montaz

Prawidtowe funkcjonowanie promieniowego uszczelnienia watu
zalezy réwniez od jego prawidlowego montazu. Promieniowe
uszczelnienie watu musi by¢ zamontowane bez uszkodzen i we
wiasciwej pozycji. Doswiadczenie pokazuje, ze okoto 1/3
przyczyn uszkodzen promieniowych uszczelnieh watu wynika z
btedéw podczas montazu.

Zwykle promieniowe uszczelnienia watu zabudowywane jest
strong czotowg (otwartg strong z widokiem na sprezyne) do
medium, ktére ma by¢ uszczelnione lub do czesci, z ktérej
generowane jest cisnienie.

Podczas montazu promieniowych uszczelnien watu nalezy

przestrzega¢ nastepujgcych wytycznych:

e Przed montazem uszczelnienia nalezy oczysci¢ wszystkie
elementy skiadowe z zanieczyszczen takich jak widry
pozostate po obrébce lub brud.

e Uszczelnienie, wat i przestrzen montazowg nalezy
nasmarowac przed montazem (sprawdzi¢ olej lub smar pod
katem zgodnosci z materiatem uszczelniajgcym). Oprécz
utatwienia montazu czynnos¢ ta pozwala unikng¢ tzw. pracy
na sucho podczas pierwszych obrotéw watu.

e W przypadku montazu typéw z dodatkowg wargg ochronng,
przestrzeh miedzy wargg uszczelniajgcg a wargg ochronng
mozna napetnic smarem. To wypetnienie smarem nie
powinno przekracza¢ 50% tej przestrzeni.

e Wat i przestrzen montazowa musza by¢ zaopatrzone w
skosy wprowadzajgce. Doktadny projekt skoséw podano
wczesniej w niniejszym wydaniu.

o Ostre krawedzie nalezy stepi¢ lub w idealnym przypadku,
juz na etapie projektu zastgpi¢ je odpowiednimi fazkami lub
zaokragleniami.

e Uszczelnien nigdy nie wolno ciggng¢é po ostrych
krawedziach. Gwinty, rowki, wpusty, otwory itp. powinny by¢
przykryte podczas montazu.

e W celu poprawnego montazu, zalecamy stosowanie
mechanicznych lub hydraulicznych narzedzi montazowych
z odpowiednio dostosowanymi wciskami (patrz ilustracje).

e Sita nacisku podczas montazu powinna by¢ przytozona
mozliwie blisko srednicy zewnetrzne;.

e Po docisnieciu, zakonczeniu montazu, uszczelnienie nie
moze by¢ pochylone oraz musi by¢ osadzone pod kgtem
prostym do osi watu.

e Jezeli do montazu musi by¢ uzyty miotek, konieczne jest
umieszczenie petnej ostony przed uszczelnieniem. Pod
zadnym pozorem nie mozna uderzaé miotkiem
bezposrednio w uszczelnienie. Nalezy unika¢ odksztatcania
i pochylania uszczelnienia.
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Montaz z narzedziem
wciskowym,

Kotnierz oporowy w gniezdzie
montazowym

Montaz z narzedziem
wciskowym,

Kotnierz oporowy w narzedziu
montazowym
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Montaz z narzedziem

wciskowym, od strony wew.
uszczelnienia.

Kotnierz oporowy w gniezdzie
montazowym
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Montaz z narzedziem

wciskowym, od strony wew.
uszczelnienia.

Kotnierz oporowy w narzedziu
montazowym
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o Jezeli rozwigzanie konstrukcyjne zaktada, ze np. tozysko i
powierzchnia toczna uszczelnienia majg te samg nominalng
Srednice, powierzchnia  watu, wspoipracujgca =z
uszczelnieniem moze ulec uszkodzeniu podczas montazu
tozyska. W tym przypadku s$rednica walu w obszarze
wspotpracy z uszczelnieniem powinna by¢é mniejsza o ok.
0,2 mm.

e Podczas montazu promieniowych uszczelnieh watu z wargg
uszczelniajgcg z PTFE (np. nasze typy OS-PA1 i OS-PA2)
wymagana jest szczegdlna ostroznos¢. Jezeli promieniowe
uszczelnienie watu jest montowane z przednig strong
(sytuacja 1), zalecamy stosowanie stozka montazowego o
kacie 10 - 20°. Jezeli uszczelnienie jest montowane strong
tylng (sytuacja 2), krawedz watu powinna by¢ zaokraglona,
Rmin =1 mm.

Wymiana uszczelnien watu

Podczas serwisowania lub naprawy maszyny, uzywane
promieniowe uszczelnienia watu nalezy zawsze wymienia¢ na
nowe. Wazne jest, aby warga uszczelniajgca nowego
uszczelnienia nie biegta po wale w tym samym torze co warga
starego uszczelnienia. W celu przesunigcia toru mozna
zastosowac pierscienie dystansowe (patrz sasiednia ilustracja).
Mozna réwniez zastosowac tuleje regeneracyjna watu. W
przypadku zastosowania takiej tulei, mozna zastosowac
uszczelnienie o takich samych wymiarach jak uszczelnienie
pierwotne (przed naprawg)

your sealing solution

| _— Pierscien
dystansowy
Zmiana gtebokosci
zabudo
47 L
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Stary tor biegu wargi
(bez pierscienia
dystansowego)

Nowy tor biegu wargi

(z pierscieniem

dystansowym)
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Magazynowanie

Optymalne warunki przechowywania produktow
elastomerowych opisano w normach DIN 7716 i 1SO
2230. Jesli te specyfikacje sa przestrzegane,
elastomery moga by¢ przechowywane przez lata bez
utraty jakosci.

Najbardziej szkodliwe czynniki przyspieszonego
starzenia elastomerow to:

e naprezenia mechaniczne ($ciskanie, rozcigganie,
zginanie, ...),

wptyw tlenu

ozon

Swiatto

ciepto

wilgotnosc¢

rozpuszczalniki

Dlatego nalezy przestrzegaé nastepujgcych zasad:

Pomieszczenie skltadowania

Pomieszczenie powinno by¢ chiodne, suche, wolne od
pytéw i umiarkowanie wentylowane.

W pomieszczeniu magazynowym nie powinno byc¢
zadnych urzadzen elektrycznych generujgcych ozon.
Ponadto, przestrzenn do przechowywania nie powinna
by¢ uzywana jednoczednie do przechowywania
rozpuszczalnikéw, paliw, smaréw, chemikaliow Iub
innych substancji odgazowujgcych.

Temperatura skladowania

Temperatura powinna wynosi¢ okoto 15°C, dozwolone
sg zmiany w zakresie od + 20°C do -10°C. Zrédta ciepta,
np. grzejniki powinny znajdowa¢ sie w odlegtosci co
najmniej 1 m od towardw i nie powinny na nie
bezposrednio promieniowac.

Swiatto

Elastomery musza byé chronione przed bezposrednim
dziataniem promieni stonecznych i sztucznego
oswietlenia o wysokiej zawartosci UV. Zalecane jest
oswietlenie pomieszczenia z tradycyjnymi zaréwkami.
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Opakowanie

Zamkniete opakowania, np. hermetyczne pojemniki lub
w woreczki polietylenowe, ktére chronig towary przed
wymiang powietrza, a tym samym przed tlenem i
ozonem. Materiaty opakowaniowe nie mogg zawierac
plastyfikatoréw ani innych substancji uszkadzajgcych
elastomery.

Naprezenia mechaniczne

Produkty elastomerowe nalezy przechowywac¢ bez
dziatania naprezeni mechanicznych. Oznacza to, ze nie
powinny byé rozciggane, S$ciskane, zginane Ilub
poddawane dziataniom innych sit.

Przechowywanie sktadnikéw

Szczegdlng ostroznos¢ nalezy zachowaé podczas
przechowywania komponentéw z juz zainstalowanymi
uszczelnieniami. Naprezenia rozciggajgce w
rozszerzonym uszczelnieniu przyspieszajg starzenie.

Pomimo optymalnego przestrzegania warunkow
przechowywania, komponenty powinny by¢
przechowywane jak najkrocej a  gospodarka
magazynowa powinna opierac¢ sie na zasadzie FIFO
"pierwsze weszto, pierwsze wyszio".
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