Tésneéni pro hydraulicka a pneumaticka zarizeni
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1) Uvod do tésnéni — zakladni pojmy — Ing. Petr Kanéra

kanerap@seznam.cz ay oL ' 3 l e
Co Vam konfigurator t&snéni nefekne. ¥ 7] |G - Lo
Chemicka odolnost -Teplotni odolnost — Tlak— Cas - Zastavba !!!!

ECI (EVI) index- Trvala deformace (Compression set)- Joule efekt- Tensile elongation
(natazeni pri pretrzeni- omezeni pro PTFE ) (tahové vs. tlakové predpéti

tésnéni smér pasobeni tlaku)

Odrazova pruznost (funkce tésnéni za nizkych teplot v ¢ase- bus, metro atd.)

Lze pouzit tésnéni pro hydrauliku v pneu. sytému a naopak? Pokud ano, kdy?

Jak (ne)postupovat pri servisu poskozeného tésnéni.

Vlecny tlak- Diesel efekt- lokalni vyvin tepla na britu tésnéni

Statické tésnéni-> dynamické tésnéni - starnuti tésnéni- méreni tvrdosti pryze a rozdily v metodach - volby zastavby
(oblast (ne)pripustnych deformaci)- vyplnéni drazky (rozdil v souc. teplotni roztaznosti)
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Hydraulické oleje pro hydrostatické mech.

- Zakladni zivotnost — cca 2500 h.|(lab. zkouSka)
Zakladni aditivace, ZnDDP, skupina |
ISO 6743/4 typ HM; DIN 51 524/2 - HLP
MOGUL HM

- prodlouzena zivotnost — cca 3500 h.
smeésna prisada, skupina | +
1ISO 6743/4 typ HM; DIN 51 524/2 - HLP
MOGUL HM S, MOGUL HLP-D

- extrémni zivotnost — cca 6500 h.
aditivace bez obsahu Zn, smesna prisada, sk. l1+1]]

ISO 6743/4 typ HM; DIN 51 524/2 - HLP
MOGUL HM ZF, MOGUL HLP-D ZF




Tesneni

l_‘

bezkontaktni

kontaktni
staticka dynamicka
I ]
— plocha tésnéni " L
O-kr rotacni primocara

L kovova tésnéni
L ostatni — ucpavkoveé

hmot

OEM
Pfimy prvovyrobce

| hfidelova tésnéni- gufera LHydrau"cké tésnéni
|__kluzna ucpavkova tés. | _ pneumaticka tésnéni

| rotacni hydr. tés. | Ventilova t&snéni.
rotaCni vedeni — Pistni krouzky
— Membrany
L Méchy

HEEEEE

tésnéni ,sparou”

labyrintova tésnéni
zavitové tésnici hfidele
odstrediva tésnéni
magneticka tésnéni
ostatni

DISTRIBUCE
Servis



Variantni navrh tésneéni dle aplikace

Redundant
e.g. excavator

Heavy duty
e.g. backhoes

Sealing Excellence

_Worldwide
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il Medium duty
e.g. dozers
Light duty
I e.g. forklifts, ind.
AT




Elastomery

Jako ELASTOMERY (Guma- Pryz) se obecné oznacuji
Polymery s typicky gumoelestickymii viatnostmi.
Neprosit'ovany syrovy vychozi material se oznacCuje
KAUCUK. Pruznost chemicky ,,prositovanych* pryzi je
dusledek propojeni polymernich fetézcu polymeru, coz
zpusobuje, ze ELASTOMERY se pruzné (ne zcela) vraceji
do puvodniho stavu pfed deformaci

aj
— I
/‘\‘ Gummi (vernetzt)

LA Rubber (crosslinked)

Flastomere - Keine Yernstzung

Flastomere - no crosslinking — ’ - MR i
“autschuk (unvernaizt) _.,IE'SJ[:' mere - weltmaschige
Vernstzung

%ul:l::l-er {no ':F'SS'"”kS Elastomere - wide-meshed
unvulcanized) crosslinking
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Zaklady technologie tésnéni

3) Tlak [bar/MPa] /
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Chemicka odolnost —ECI, EVI — bobtnani, smrstémi

i o,
—

Trvala deformace L ~—
Compression set

Cena, dod. termin, vzorek,
balici mnozstvi, certifikat,
kontrolni vykres tésnéni,

| — T3~ N servis, podpora

Tlakovy rozsah, -
tlakové Spicky, \
pokles tlaku

___Naroky na zastavbu (tolerance
/ opracovani, atd.)

- Teplotni rozsah ( Tmax, T min)
Snadnost montaze

v€. Okolniho prostiedi vs. CAS

Treni — opotrebeni — vyvin tepla Starnuti tésnéni

B 1esnénil W 1esneni2 M 18s.3 M 155n6ni 4




Zaklady technologie tesnéni

Parametry ovliviujici volbu tésnéni

DraZka pro tésnéni Pracovni podminky

. Staticka
Tesnici spara Tlak / Teplota

fax v g strana tésnéni
?;ﬁ:;:lczesnem — — Rychlost pohybu

o , Frekvence pohybu
Material pistnice/valce

Klidovy stav
Okolni prostiedi vae.r pohybu
Necistoty o Neustqty )
Teplota Dynamicka Tlakové zmény

strana tésnéni

Tésnéné médium
Necistoty/ vzduch
Kvalita povrchti - opracovani Chemicky atak t&snéni
Mikronerovnosti/tvrdost

Povrchové vrstvy

Tésnici efekt (—?—> Treni

Kompromis



Mechanismus tesneni

Zakladni pojmy

Pouzdro/téleso

opérné a dosedaci Y
plochy N

tésnéni

tlakovy spad <:| Q \

netésnost <:|

~v(m/s)

1

Pistnice

Grundlagen der Dichtungstechnik

staticky tésnici brit
statické tésnéni

Drazka — zlabek

dynamické tésnéni

dynamicka tésnici hrana

Seite 19
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Mechanismus tesneni

Netésnost je (bez zohlednéni velikosti spary a unasivé rychlosti
pistu/pistnice) zavisld hlavné na gradientu tlakového spadu
pracovniho média na vlastnim britu tésnéni a nikoli na velikosti
utésnovaneho tlaku.

Analogie ....“max. strmost
kopce

zabrani prenosu kapaliny na
druhou stranu”

16



Mechanismus tesneni

Rozlozeni tlaku na britu dynamického tésnéni

pri p=10 MPa a zasouvajici se pistnici

zasouvajici se pistnice

téleso

Legenda:

n...Viskosita

v...Rychost

D...Primeér pistnice
H...Délka zdvihu

h... Tloustka olejového filmu

Netésnost na jeden dvojzdvih

délka utésnéni

olejovy film vieCeny

zpét je setfen vliastnim
tésnénim

A 4

rozlozeni tlakt

P
<«

[
»

Q = p D H (haus'hein)

tlak v systému

Tloustka olejové vrstvy (@
d

\ 8 h v
Nein = 9 (@)

Xmax

dX nax

Dynamicka tésnost



Mechanismus tésneni

Rozlozeni tlaku na britu dynamického tésnéni

vysouvajici se pistnice

< — treci sila,

tésnici ,film...vrstva®“

vytahovanal/vleCena (vm/s) o dp
pistnici ven z Tloustka olejové vrstvy (a )
prostoru valce 8 mn Vv
haus* = 9 (%)
dX “max

dynamicka tésnost

d
dp =0 W(H%)w

rozlozeni tlaku



Mechanismus tesneni

O- kr. ve smontované O-kr. pfi pusobeni
zastavbé ) tlaku kapaliny

O-kr. volné v drazce

Rozlozeni napéti: paiin
Py
N
Napéti od vlastni Superpozice napéti
montaze P =P+ Py

19



Tvar Rozdéleni Celové rozlozeni
tésneéni  napéti od napéti od vl.montéze a

vl.montaze  tlaku systému

P> E%
L. o

5

A%

|

*ﬂlmlv

H X C 0
Y

TR 18




Prubéh napéti na tésnicich britech

tazené tésnéni péchované tésnéni

20°0,9,9,9.%%"
S0ssee
0.9
RUNXCTR, psystem

___—p

Parameter :

Vel, =04 mmsA

psysfem-'-mo bar

S 232%
HLP 46




CASOVA ODOLNOT TESNENI




Prvni
priblizeni
k volbé
materialu
tésnéni
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COMPOUND COMPATIBILITY RATING £2=z ¢ £82= £ =g
1 - Satisfactory i%"' &EEﬁEE o« ":tg
2 - Fair (usually OK for static seal) - 3E§EEEE S 2 c lﬂméw §g‘
3- Doubtful {sometimes OK for static seal) ggggﬁﬁmiifgﬁgeggam
4 - Unsatisfactory e a_sz-gzv=:§ggwog
x - Insufficient Data = Eg%gﬂﬂggéﬁ‘pu g5 s
Haommnendedz}ﬁu::n.&ig ESEEIEE
MIL-0-3503 NO304-75 i[i]a i1 ]x[2lalz]1]alalalala]]a
MIL-P-27402 E1267-80 2z [ [w [ [x]e |2 [x|x]1 | x|x[x]2]|x]a
MIL-PRF-17672 NOGD4-70 AR EEEEEEEE
MIL-PRF-2105 NOa04-70 W[ [ [ | [ |k | R % %
MIL-PRF-81322 NOG04-70 Al a [ [ [elal1[1]alalala]x]]z
MIL-PRF-87252 NDE74-70 o[ o [ o [ o [ e e [ [ [
MIL-R-25576 (RP-1) NOG02-70 Al a [t [x[zlal1[1]alalala]z] ][4
MIL-5-3136, Type | Fuel NOG0Z-70 Al a[ [ [x[e[al1 [ ]alalala]z]1 ][4
MIL-5-3136, Type Il Fuel NOG02-70 2lzla |11 |x[alalz|a]alalala]a]2]a
MIL-5-3136, Type Il Fuel NOG02-70 2lz|a |11 |x[alalz|a|alalala]a]2]a
MIL-5-3136, Type IV Oil High Swell NDB74-70 (A a] i1 x[alali|1]a|alala]a]]2
MIL-5-3136, Type IV Oil Low Swell NOB74-70 Al a1 x[ a1 ]alalala]a]1]=
MIL-5-3136, Type V Oil Medium Swell il a [ [ x]elal1 [ ]alalalalz]]2
MIL-5-81087 E1267-80 IR EEE
MIL-T-5624, JP-4, JP-5 NOG02-70 Al a [ [ [ xalalz]2]alalala]a]2]a
MIL-T-83133 NOG02-70 Al a1 [ x[alal1]1]a|n|x]a]x]2]a
Mineral Oils NDE74-70 il a [ [ xelal1 [ ]alalalalz]]2
Mixed Acids ED540-80 alafafa[1[ 1= [t [alala[1[1[1]1]71]2
MLO-T277 Hydr. V1164-75 alalal1|1|1|x|ala|a|a|4|a|ala|a]|3]|4
MLO-7557 V116475 lafa |11 |x[alalz|3|alalala]a]z]a
MLO-8200 Hydr. V1164-75 2lalal1 |11 |xf1|a|x]|1|4]|a|aflala]2]4
MLO-8515 V116475 2lz|a |11 |x[1[alz|1]alalalala]1]a
Mokil DTE 20 Series NDE74-70 IR EEBEEEBEEE
Mohbil 254 Lubricant V3B19-75 AEEEREEEREEE R EEBEEE
Mohbil Delvac 1100, 1110, 1120, 1130 X7 IR EEBEEEBEEE
Mohil HF D74 7 [ (a1 1[0 x| [ [ [ o [ [ [ [ % [
Mohil Nivac 20, 30 NDG74-70 IR EEEEEBEEE
Mobil SHC 500 Series V1164 75 lala[1 |11 [x[a|=[1]2]a|x|x[=]2]2]2
Mobil SHC 600 Series V116475 lalal 11| x[elal1|1]a|x|x|x]2]|2]=
Mohbil Therm 600 D74 7 [ (a1 [T [0 |2 | [ [ [ [ [ [ % [
Mohil Velocite c NDG74-70 IR EEBEEEBEEE
Mobilgas WAZ00 ATF NOG74 70 [ (a1 [T [0 |2 | [ [ [ [ [ [ % [
Mohbilgear 600 Series V116475 alalal |1 1| x[1|a|1|2]a|a|alalz]|T]T
Mobilgear SHC ISO Series V1164 75 slala[1 |11 |x[a|a|1|2]alalalalz]1]n
Mobilgrease HP V116475 2lz|a| 11| x[alal1|7]a|x|a|a]a]|q]2
Mobilgrease HTS V116475 alzlaf |11 [x[alal1|1]a|x[a|a]a]1]2
Mobilgrease SM V116475 2lz|a|i|1|1|x[e|ali1|1]a|®|a|a]a]q1]2
Mohbilith AW Series V116475 alzlaf |11 [x[alal1|1]a|x[a|a]a]1]2
Mohilith SHG Series V116475 2lz{a[ [ [ [x[alal1[1]a|x[alala]1]=
Mohbiljst 201 VMB35 75 W[ | [ [ | [ | [ [ [ R | X [ %

Approximate Service Temperature Ranges for Commonly Used Basic Polymer Types®

Material tésnéni

Jak se k datim doslo?

Co udaje nezminuji a je pritom
pro vybér materidlu tésnéni?

Nitrile [General Servics) BIC to 121°C [-30°F fo 250°F) AFLES F°C 10 232°C [15°F to 460°F)

Nitrile (Low Temperaturs) -55°C to 107°GC [-B5°F to 225°F)" Neoprens -51°C to 107°C [-60FF to 225°F)" v o es s o Ve, 7 s

Hydrogenated Nirie ) Polyacrylsts 21°C 1o 177°C [- 5°F to 350°F) DOpanJICI dulezité poznamky..
Ethylene Propylens T Paolyurethane -40°C to 82°C (-40°F to 160°F)"

Fluorocarbon i Butyl -59°C to 120°C (-75°F to 250°F)" ’ v vs v
Hifluor -26°C to 205°C [-15°F to 400°F)* Fluorosilicons -73°C to 177°C [-100°F to 360°F)" Uvedene \Y) tom IepS| m pr| pade
Perfluoroslastomer (Parofluor]  -26°C to 390°C (-15°F to GOE*F)* Silicana -115°C to 232°C [-175°F to 450°F)°
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Material tésnéni

Mobil Delvac 1100, 1110, 1120, 1130

Muobil HF
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COMPOUND COMPATIBILITY RATING B2z ¢ £82= E =g
1 - Satisfactory i%“— gEEﬁEE - th?.
2 - Fair (usually OK for static seal) x 2 £ ﬁ =g t = g c o é 0 § g‘
3- Doubtful {sometimes OK for static seal) ggggﬁﬁuﬁiiggﬁgeg?&;m
4 - Unsatisfactory rea a_gﬁ-g&n»:ﬁggwgg
x - Insufficient Data = Eggggaﬁgérvu g8 s
Haommnendedz}ﬁu::n.&ig 238323
MIL-0-3503 NO304-75 1[1]af1]1 x[efafz]1]a]a afz2[1]4
MIL-P-27402 E1267-80 BEEERE wlelex]x[1]x HEERD
MIL-PRF-17672 NO304-70 AEEEE NEBEBREEE AR EE
MIL-PRF-2105 Nozo4-70 ABEEBEEE NEEBREEE HBEEBEE
MIL-PRF-81322 NOG04-70 111411 12411 ]4]4 4|xX|1]3
MIL-PRF-87252 NOGT4-70 XXX | XX XX [ X|X|X|X|X X XX |X
MIL-R-255T6 (RP-1) NOG02-70 111411 Xla2la|p1]1(4]4 4121114
MIL-5-3136, Type | Fuel NOG02-70 1(1]4a|1]1 Al2la)1]1|4]4 4121114
MIL-5-3136, Type Il Fuel NOG02-70 2f2laj1|1 Xldafa|a|z| 4|4 44124
MIL-5-3136, Type Il Fuel NOG02-70 2f2laj1|1 Xldafa|a|z| 4|4 44124 :
MIL-5-3136, Type IV Oil High Swell MNOG7T4-70 111411 Xlafalpi1]1(4]4 4|41 ]2
MIL-5-3136, Type IV Oil Low Swell MNOGT4-70 111411 Xt fa|p1]1(4]4 41111132
MIL-5-3136, Type V Oil Medium Swell 1(1]a|1]1 Al2la)1]1|4]4 a|2|11]2
MIL-5-81087 E1267-80 11111 X111 (111 1]1]12]3
MIL-T-5624, JP-4, JP-5 NOG02-70 1(1]a|1]1 Aldlal2|2|4]4 4(4|2]4
MIL-T-83133 NOG02-70 111411 X3 la|1]1|4|X 4| x|2]4
Mineral Qils MNOGT4-70 1(1]3|1]1 Al2lal1]1|3]4 a|2|11]2
Mixed Acids E0540-80 Ifal1|3|1 XK1 (1441 ]1 111 ]2
MLO-T2TT Hydr. V1164-75 dfalajif1 Aldla|3a|3|4]4 44|34
MLO-T557 V1164-75 Ifalaj1|1 Xldla|3|3 (44 414134
MLO-8200 Hydr. V1164-75 221411 Al1[a|X]|1|4]4 4(4|2]4
MLO-8515 V1164-75 2f2laj1|1 X1 (a)a|1(4]4 41311]4
Mobil DTE 20 Series MNOGT4-7O 111411 1|2 X|X[X|X|X X X|X|X
Mobil 254 Lubricant Was18-75 Al xX | X1 L I I A x| XX
111411 1|2 X|X[X|X|X X X|X|X
IEREE AHBEREBEEAE HEFE
11111 11| XX [X|X|X X X|X|X
alalalq]4 AHBERERE x[z]z2]z
Ifalaj1|1 Xl2la|1]|1|4|X X223
IEREE IHREREREAE HEFE
111411 1|2 X|X[X|X|X X X|X|X
IEREE IHREREREAE HEFE
falaj1|1 b T T I I = e O 4|21 |1
alalalq]+ x|2laf1]z2]z]s alz[1]4
2(21aj1|1 Xl2la|1]|1|4|X 4|3[|1]2
BEEBERE xlalal1[1]a]x ala[1]z
2(21aj1|1 Xl2la|1]|1|4|X 4|3[|1]2
BEEBERE xlalal1[1]a]x ala[1]z
BEERE wlalal 1|1 [alx ala|1]z
ABEEBEE AERBEEREEE HBEREE

Mobil Mivac 20, 30 MNOGT4-7O
Mobil SHC 500 Saries V1164-75
Mobil SHC 600 Series Vi164-75
Mobil Therm 600 DG T4 T

Mobil Velocite ¢ MNOGT4-7O
Maobilgas WA200 ATF MNOGT4-7O
Maobilgear 800 Series V11684-T5
Maobilgear SHC 150 Series Y1184 75
Maobilgrease HP V11684-T5
Maobilgrease HTS Y1184 75
Maobilgrease 5M V11684-T5
Mobilith AW Series VY1164-75
Mobilith SHC Saries V1164-75
Mobiljst 204 VMB35-75

73 [ [T QY (S NN R DN U BN UV [P I [JRY J S Y I Y R [ R [ (R ) U ) ) ) ) ) - e T I A
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Approximate Service Temperature Ranges for Commonly Used Basic Polymer Types®

Nitrile [(General Servics) -34°C to 121°C {-30°F to 250°F)* AFLAS -8°C to 232°C (15°F to 450°F)°
Mitrile (Low Temperaturs) -55°C to 107°C (-65°F to 2R5°F)" Meoprane -51°C to 107G [-60FF to 225°F)*
Hydrogenated Mirile -3 Cto 14 FF to 300°F)" Polyacrylate -21°C fo 177°C (- 5°F to 360°F)"
Ethylene Propylens -57°C to 1217 0°F to 250°F)* Paolyurethane -40°C to 82°C (-40°F to 160°F)"
Fluorocarbon -26°C to 205° 5°F to 400°F)" Burtyl -58°C fo 120°C [-75°F to 250°F)*
Hiffuor -26°C to 206°C (-15°F to 400°F)* Fluorosilicons -13°C fo 177°C (-100°F to 360°F)"
Perfluoroslastomer (Parofluor) -26°C to 320°C {-15°F to GOETF)" Silicona -1158°C to 232°C [175°F to 450°F)°




Tab. 1

Teplotni rozsah uz

iti riznych elastomerd
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2 8 8 8 & 8

Teplota °C

Tab. 2 Zavislost ,Provozni doba - max. teplota” pro rdzné elastomery

EB536 EPDM 70A £5 black
EB617 EPDM 70A £5 black
s s
EB625 EPDM 70A £5 black
E3676 EPDM 75A +5 black
E9135 EPDM B80A £5 black
V4 Ve V4
OBLAST CASOVE OBLAST TRVALE

\ TEPLOTNI ODOLNOSTI TEPLOTNf ODOLNOSTI | =0 = = -
t <50 hod t =>50 hod —] e o g

V3681 FKM 80A +5 black
Vas4i FKM 80A =5 green
V3664 FKM B85A 5 green
Vo145 FKM 85A =5 green
sosld 2+ AOY Aau <0881

V9154 FKM

V3839 FKM

Aosld 2+ AOY Aan »088K
Irl.l'? ILI'PD' N8560 R

N3567 NBR osld &+ AOY Aau ocren

NO674 npRI-Wolley 2= ASY Aau a82en

ErPny -
— P& FPM_ Nass1 g oSkl 2= A Aan  svaem
Negt2  NBR Yosld s AgY Aan  2038M
-"\ " N3854  NBR slosld 2+ A8 Aanm  reeEm
— nwond 2= AOB Aau  08zem
-....__h__l:ri"llEH dosld 2= AOB AGN  £088M

Hosld 8+ ADB Aan  erasu
Aosld o+ A28 Aan hB2EN
B [ . dosld 2+ A28 Aau hresu
nusid S+ Ac8 Aaun S8cEU
Aosld 2+ A28 Aan eszen

(===
D.1 [:].tl 1 ':' 5.':' 1 l:' @ 1 EH:' EAS :_":"] 1 D:H:l Adosld 2= AOR AaM Mheen
Pm n i dﬂh‘ﬂ [hﬂd.] H:s::: 2: Aoe Aan  vazeM

mwoid

Uvedensg zavislosti maji informativni charakter. Skutedna ZFivotnost tésnéni zavisi na zpdsobu vt tésnéni doeld 22 AOB REUX  BSHM
v konkratni zastavbé a parametrach utésnovanaho média. oskd e AOT - MAWARMR - eret

o= Aoe Aan BOVEM

Hosld e+ AeY MamaanH EYCEN
Aosld S+ Ac8 MamagnH 0orcen



Chem. oznaceni

Relativni cenowy index

Relativni cenovy index

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Cenové porovnani materialu tésnéni

47,2

16,7
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0 FMP
B MFQ

NR 0.5
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EPDM 0.8
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Chemické oznaceni




Mechanismus tésnéni

12

Oring: 145 x353 . N 3573
Mediem: Molorkuhlwesser + Frosischelz

)

Contact force [N/mm]

lemperster | ("0} =
Druck AP {bar)
Zuitt{h)

0

o———— Load sequence ——p

1rok / 24h/den = 8760h

Vyrobci maziv/oleji uvadéji rovnéz zakladni Zivotnost olejti
ca 2500 hod. viz predchozi snimek.

A -» Installation
C -+ Ap=2bar
E - Ap=0bar

-

Compound: V8722-75 (FKM)

0,05 N/mm

D -+ End of ageing process

=985 °C
B --T=905°C
F—- T=20 °C

The flattening appears to be
symmetrical.

Both Sides



Or_N3573 video.avi
Or_N3573 video.avi
Or_N3573 video.avi

Co plyne z ¢asové zavislosti napéni v tésnéni
na dobé jeho spravné funkce /Zivotnosti.?

Netésnost se nemusi nutné projevit behem pracovniho cyklu,
kdy je pod tlakem a teplotnim zatizeni.

Zacinajici nespravna funkce tésnéni se projevi prave naopak
v dobé klidového rezimu, bez natlakovani,
pri poklesu teploty



CHEMICKO-TEPLOTNI ODOLNOST
elastomeru



Vystaveni tésneni max. teplote >
max. pripustna teplota >
NEVRATE poskozeni tésnéni

Vystaveni tésnéni nizke teplote > ztrata tésnosti
— VRATNA zména vlastnosti t&snéni
po zvyseni teploty



Chemicko-teplotni odolnost

EVI - ECI... stanoveni bobtnani rsep. smrstovani pryzi
v kapalinach
100°C / 72hod

-Elastomer absorbuje kapalinu...bobtnani

H- -Médium vylucuje/uvolnuje prisady(plasticizéry) z

elastomeru.... smrstovani

125°C/24 hod nebo 140°C/6 hod

Zména hmotnosti A m

A m=(m2-m1)/m1l x 100(%)



Zakladni elastomery vs....

polarni typy nepolarni typy
Nasycene NEnasycené Nasycené Nenasycené
keine C=C Bindungen mit C=C Bindungen
AU, EU NBR EPM NR
ACM, AEM XNBR EPDM IR
NEM NEM BR
FKM CR SBR

IR

Voda / vodni pary
Alkohol/ Glykol
(brzdové kapaliny)
Kyseliny/ Louhy
Estery / Ketony

Mineralni oleje

Nepolarni kapaliny Polarni kapaliny

......utésnovana media

POZN: | pouhy dotek EPDM
tésnéni s mineralnim
olejem zapfricini pocatek
chemického ataku
tésnéni. Pokud dojde

k montazi (kde atak
nemusi byt hned patrny)
takovéhoto tésnéni,
toto nabobtna tak, ze
vzajemny pohyb
utésnovanych dilt

neni mozny



Elastomer Compatibility Index ECI
(EVI -Elastomer Vertraglichkeit Index)
...stanovi (overeny) vyrobce tésnéeni

ECI.. na rozdil od soucinitele objemové (EVI) zmény je komplexni parametr.
uvadi ..

soucinitel objemové zmény (VCI)

zmeénu tvrdosti ShA

napéti v tahu

prodlouzeni pri pretrzeni (zkusebniho vzorku)

Napf. u minerdlniho oleje XYZ naméreny parametr ECl=+12,8/ -3 /-10/ -24
Zznamena:

VCI ( objemova zména ) =+12,8%

Zmeéna tvrdosti -3 ShA

- Pokles tahového napéti o0 10%

- pokles protazeni pri pretrzeni o -24%

meéreno na Standardnim Referenénim Materidlu NBR-1



Volume Change Index VCI (VAI)
...muze si ovérit koncovyuzivatel

.. Popisuje objemovou zménu / bobtnani / smrstovani v min. oleji
... méreno na referencnim elastomeru NBR-1

Pr.: VCI elastomeru v min. oleji =12,8
znamena objemovou zmeénu 12,8% referencniho elastomeru

pri méreni
v mineralnim oleji



Test-Elastomer NBR1

Zmena hmotnosti :
— 51}_: b
Am vs g L A
[ ] g " g /
o ’ v o 42e 7
objemova zmeéna £ s npa
s ¥ ;
2
stupen bobtnani g 3; ]
resp.smrstovani pryzi O 3
v chemikaliich 2
2
18
Zména hmotnosti A m 16 //
14
A m =(m2-m1)/m1 x 100(%) 0
‘
4
Z
“[2 acsmnuismnrunmwRun

Zmeéna hmotnosti A m (%)
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Testy zjisStovani bobtnani

Mineralni oleje
HLP
HM

Bobtnani ve vymezenych
oblastech napomaha
dotésnovat v pripadé velkych
trvalych deformaci tésnéni


../EVI(ECI)-VAI.xls
../EVI(ECI)-VAI.xls
EVI(ECI)-VAI.xls

Elastomery — chemicka
odolnost

Olsorte | Type of oil EVI /! ECI
ASTM-OI Mr. 1
ASTM oil no. 1 22 — 32
BF Energol HLF 100 37 — 47
Es=o Muto H-54 HLFP 35 59 — B9
Houghton HD 200W5720 59 — T49
Esso Muto H-44 (HLP 16) i = T |
DEA Rando Oil HDC (HLP 36) .7 — 8.7
Fina Hydran 31 8.5 — 89,5
Shell Tellus 923 (HLP 16) 92 — 10,2
ASTM-OL Mr. 2
ASTM oil no. 2 S4 — 104
E=zzo-Trafo-Ol 37 126 — 13,5
Agip F. 1 Rotra ATF 126 — 135
Maobil Wac HLP 16 140 — 15,0
Shell Tellus 15 147 — 15,7
Essovis J 43 150 — 16,0
Shell Ol 4001 1.3 — 17.3
Texaco Rando Ol AL 166 — 17.5
BF Energol HF 20 190 — 20,0
ASTM-OI Mr. 3
ASTM oil no. 3 230 — 240
Shell Tellus 11 329 — 339
Shell Oel YO 345 — 355
Auf Wunsch ermitteln wir fir unsere Kunden
EvVi-Werte andearer QOle.
Upon reguest we are ready to determine the ECI
values of other oils for our customers.

Tafael 4.2 EVY verschiedenar Mineraldle

Tahle 4_2°- EC! of differant mineral oils

Na pozadavek
stanovi (ovéreny)
vyrobce tésnéni



N

TVRDOST PRYZI

~ = odpor proti deformaci pri vtlacovani meérného trnu

>Shore A nebo IRHD

Shore: pro mékké pryze Shore A podle DIN 53505
mereni na referencni desticce

~ IRHD: Intern. Rubber Hardness Degree (méreni na hotovém
vyrobku) DIN 53519

~ Mikrohardness = IRHD vtlacovani hrotu o prumeru 0,4 mm
(mikrotvrdost)



Tvrdost pryze- zpusoby méreni

POZOR: tolerance +/-5 ShA (nikoliv IRHD)
IRHD Shore A

Mereni metodou IRHD do
pr. snury O —kr. < 1,6 mm



Tvrdost pryze- zpusoby méreni

Prifkorper
Tesl piece

Dicke (mm)
Thickness

DIN 53505 DIN 53519
Kegel / Pin Kugel / Ball (IRHD")
Shore A Shore D IHRD BI. 1 IHRD BI. 1 IHRD BI. 2
Y 10-35 >35 Mikroharte
ol qf‘ Micro-hardness
1.25].c¢ | |
- |-~
.
%) %) %)
\ min. 6 Y min. 6 10-12 6-10 . 15-25 )

Anzahl der Mefpunkte mind. 6 / Minimum number of measurements = 6

Fiache / Surface min. 30 mm?

Abstand min, Probendicke
Min. distance from the edge = thickness of spec.

* IRHD = International Rubber Hardness Degree




Empfohlene Prufbedingungen 1

Elastomer- | Temperatur| Priifzeiten

Druckfliissigkeit Symbol ot (°C) (Stunden)
NBR 100

Mineralol H-HL -HLP -HVLP |HNBR 130 168 + 1000
FKM 100 - 130
NBR 100

Poly-alpha-Olefin PAO HNBR 130 168 + 1000
FKM 150
NBR

Wasser-Glykol HFC HNBR 60 168 + 1000
EPDM*
NBR

Okin-Wasser Emulsion |HFAE / HFAS HNBR 60 168 + 1000
FKM
NBR

Wasser-in-Ol Emulsion |HFB HNBR 60 168 + 1000
FKM

Ph . EPDM*

osphorsaureester |HFDR FKM® 100/130/150 168 + 1000

* Prifung notwendig

** absolut mineraldlfrei




Kritéria pro volbu materialu teneni - pouze prvni hr. pFiblizeni

pneumatika
120°C- 150°C \ ‘ 150-200°C
NBR CR* EMP vMQ
AU/EU NBR* EPDM* PMQ
CR lIR* ACM FVMQ
SBR CO/ECO HNBR FPM
NR Parfluor*

‘ Odolnost proti mineralnimu oleji |

Odolnost proti mineralnimu oleji

| Odolnost proti mineralnimu oleji

Odolnost proti mineralnimu oleji

Spatnd (---) podminéna (!) Spatnd (---) podminéna (!) Spatnd (---) podminéna (!) Spatnd (---) podminéna (!)
NR CR* NBR IIR CR NBR EPM AEM ACM vMQ FPM
SBR AU/EU CO/ECO EPDM HNBR PMQ FVYMQ
Parofluor
‘ Odolnost proti 0z6nu | Odolnost proti 0z6nu Odolnost proti 0z6nu Odolnost proti 0z6nu
Spatna (---) podminéna (!) Spatna (---) podminéna (!)
NR CR AU/EU IR CR CSM EPM AEM ACM VMQ FPM
SBR C™M EPDM HNBR PMQ FVYMQ
NBR NBR CO/ECO Parofluor

*..... Zalezi na konkrétni receptire (batch) tésnici smési

NBR — Nitril Butadien

HNBR — Hydrogen Nitril -Butadien Rubber
ACM - Polyacrylate Rub.

FPM...Fluorcarbon R.
CSM ... Chlorsulfonated Polyethylene R.

FVMQ.. Fluor Silicone R.

AU/EU Polyester Uretan CR..Chloropren
CO/ECO .. Epychlorhydrin Rub.
MVQ..Methy-Vinil Silicone R. MPQ ...Methyl Phenyl Silicone R. lIR.. Isoprene R.
Parofluor.. FFKM CM...Chlorinated Polyethylene R.

SBR...Styrol Butadien

NR.. Natur Rubber
EPDM..Ethyle Propylene Dien Rub.




Zkratka

Chemické oznaceni

Teplotni rozsah

NBR Acrylnitril-Butadien-Kautschuk -30° bis +100°C
HNBR Hydrierter Acrylnitril-Butadien-Kautschuk | -25° bis +140°C
EPDM Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk -50° bis +150°C
FKM Fluor-Kautschuk -20° bis +200°C
AU/EU Polyurethan (AU-Polyester/EU-Polyether) | -30° bis + 80°C
POM Polyacetal -40° bis +100°C
PA Polyamid -40° bis +120°C
PEI Polyetherimid -50° bis +170°C
PK Polyketon -40° bis +100°C
UHMW-PE |Ultrahochmolekulares Polyethylen -200° bis +80°C
PEEK Polyetheretherketon -100° bis +200°C
PTFE Polytetrafluorethylen -190° bis +230°C




Eigenschaften HFA HFB HFC HFD
kinamat. Viskositat (mm#s) bis 50 °C 0,3 bis 2 nicht Newlon'sche 20 bis 70 12 bis 50
Flissigka

YT-Verhaltan gut sahr gut schlacht

Dichte bei 15 °C ca. 0,99 ca. 0,95 1,04 bis 1,09 1,15 bis 1,45

Tempearatur-Bareich ("C) + 3 bis 55 + 3 bis + 55 = 25 big + 60 = 20 big + 150

Wassargehalt {Gaw. %) BD bis 98 > 40 35 bis 55 ofine

Stabilitat Emulzion makig makig sahr gut sahr gut
Losung sehr gut

Lebensdauar von Walzlagem 5 bis 10 % 6 bz 15 % 6 biz 15 % 50 bis 100 %

(% von norm. Lebensdauer)

Warmalbartragung ausgazaichne qut qut bescheldan

Schmiarfahigkeit ausraichand mittel bis gut gut ausgazreichnet

Korosionsschulz gering bis ausreichend | gut gt ausgazeaichnet

=elbstentzundungstempearatur (") nicht mbglich nach Verdampfen des | nach Verdampfen des | ca. 600 °C

Wassers unter 1000 "C| Wassers unter 1000 "C

Umweltschutz-Yerhalen Emulsion: Al Al Sondermull Sondermull
Synth.: verddnnan

Lbarwachungsnobwendigkeit ph-Waeart Viskositat Viskositat Viskosital
Konzentration Wassaergehalt Wassergehalt Meutral.zanl
Wassarhare Emulzionszustand ph-Wart spaz. Grikan
Mikroorganizmen

Dichtungswerkstoffe MEBR, PTFE, FPM, AU | NBR. PTFE, FPM, ALl | NBR, PTFE PTFE, FPM

Tafel! 3.9: Eigenschaftsvergleich der vier Gruppen schwer entflammbarer Druckflissigkeiten
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Test chemicko - teplotni
odolnosti

* -vVpeci
* -intenzifikace podminek
e -podle DIN 53508

Priklady:
NBR: 70 hod po 7dnipfi 70 nebo 100°C
EPDM: 70 hod po 7 dni prfi 100 nebo 150 °C

FPM: 70 hod po 7 dni pfi 200 nebo 250 °C

MVQ: 70 hod po 7 dni pfi 200 nebo 250 °C

49



Vyhodnoceni testu chemicko-teplotni
odolnosti starnuti

Vyhodnoceni zkousky +++ ++ + -
Zména pevnosti v pretrzeni +30 az -20 <-20 az -30 >30 az 50 >50
Zména protazeni pri pretrzeni 0az 25 <20 az 35 >35az 50 >50

+++ velmi dobra odolnost proti starnuti
++ dobra odolnost
+ uspokojiva

nevyhovujici

50
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Za starnuti se povazuje zména fyzikalnich viastnosti

STARNUTI- molekularniho retézce pryze/plastu
Nezvratnd

zména vs . , . - v ar , .
octnost! Tti typické vlivy ovliviujici starnuti dt&t\

materialu po
vystaveni 1) Deleni molekul - zmensovani retézce...ozon,

prostredi po . r rv s . - .
Uréiton dobu. ultrafialové zareni, radioaktivita

Tj. vystaveni
materidlu 2) Prosit'ovani molekul - proces oxidace, zpusobuijici

Starnuti tesnicich materialu

specifikované v 7z -

mu prostiedi dodatecné propojeni molekul.

po urcitou

dobu. 3) Chemické pusobeni utésnovaného média na mole-

kularni strukturu chemického retezce
51



Chemicka (ne)odolnost mat. tesneni

Projev Projev Reseni

- statické uziti -material tésnéni je -presné specifikovat

O- kr.: bobtnani ca 10%max. lepkavy, mazlavy druh pracovniho média
jednak je zkfehly a nékdy a rozsah pracovnich teplot

-dyn. uziti I mech. poskozeny (kratkodobé- dlouhodobé)

O- kr.: -nabobtnalé tésnéni -konzultovat s vyrobcem

bobtnani ca 10%max znesnadnuje pohyb pistu, tésnéni spravné uziti

zpuUsobi nadmérny otér. jeho vyjmuti z valce materialu tésnéni

O- Kr- NE pro dyn. aplikace -naopak smrstélé tésnéeni -provedeni kratkého testu
vykazuje velkou vuli v draze, chem. odolnosti.

-aditiva v olejich mohou projevuje se

naopak zpuUsobit separovani ,cvakavym‘ zvukem

prisad v pryzich, jejjich smr§-  pfi zméné sméru pohybu pistu
tovani = netésnost




Trvala deformace — Compression set
Extruze

Fyzikalni parametry tesneni



Vliiv teploty na zakladni parametry materialu
téesnéni- tvrdost, odrazova pruznost, trvala
deformace

Twrdost
Material pryze N3578 Odrazova (dynamicka) pruZnost) e
Trvala deformace
100
a0
l-q___l_
"--i-._.___i--__
80 — .
m :
(1]
"'-11 m
X = e S
et N1 74 R —
— LY
= - Pemg - 0 -~ M
""h“ *s . - "
o . .ID-_-#"U — . —— .
Temperatur | 7 amperaturs ("0 B = Bl T Y ks

-5 -40 -3 -20 -10 @ +10 +20 +30 +40 +50 +60 +70 +80

Bild 2.4 Varanderung einiger Merksiofkenmyarte mit der Temperatur fOr einen NER Werkstoff (78 Shore A bai T = 20 °C)
Flqure 2.4 Changes in vanaus compoauna characlenshics with lemperalure for a NBR compound( 78 Shore AT = 20 °C)




Trvala deformace —
Compression set

The flattening appears to be
symmetrical.

Fy Both Sides
h A

! h, h,

Y h 4 ¥

Calculation of Compression set;

CS = 752x 100 [%]

where:

hil = O-ring cross-section or original height of the specimen
h1 = height of deformed specimen

he = height of relieved specimen (after a defined time delay)

Spis nez trvala deformace
(h0-h2) je dilezita zbytkova
pruzna deformacni

sila v tésnéni (h2-h1)



O Nut-Querschnitt
(O Stitzring

%Dehnung 1,44 2,82

%erpr. 17,96 21,10
%Fillung 6127 6908 77,75

SpiS nez trvala deformace (h0-h2) je
dulezita zbytkova pruzna deformacni

16,00 hS
sila v tésnéni (h2-h1). Vyrobci toto 6
neuvadéji a misto toho doporucuji oblast 20,00 H8
deformaci Hydraukk Kolbendichtung, statischer Einsatz

Genaue Nutmalle eingeben

Nutbreite GroRe Innend. Schnur
+0,20 2114 1554 262

3,8 e

-0,00




Resulting Tolerance Stackups

Nom

Max Ideal
Stretch 17.32% 21.84% 25.44% 0-5%
Squeeze 7.98% 13.66% 17.27% 17-24%
Volume Fill 59.91% 59.46% 75.69% 650-90%
Diametral Clearance 0.002 0.002 Tt 7

Ideal

Stretch

0-5%0

Squeeze

17-24%

Volume Fill
Diametral Clearance

60-90%:
= [




Statickeé tesneni

> ‘ ‘ Oblast pfipustnych
. |, Dmax | deformaci v
Oblast trvalych deformaci zavislosti na pr.
Deformace (%) | $nary — statické
tésnéni

/ Oblast pruznych deformaci /

Spis nez trvala deformace

15

Dmin (h0-h2) je dilezita zbytkova
-~ pruzna deformacni
. Oblast nizkych deformaci=netésnost sila v tésnéni (h2-h1)

O-kr- pramér sadtry( mm)



ﬁ Deformation in %

35

20

Oblast trvalych deformaci

Dynamicke tesneéeni

25
Dmax

b
=
]

Oblast pripustnych deformaci v
zavislosti na pr. sSiadry O-kr.

—
Ln
|

Oblast pruznych deformaci

[y

Dmax A

Oblast nizkych deformaci |

=netésnost

13 2,65 5,55 53 7
O-ring cross-zection d2in mm

Amount of allowable deformation, dependent :
upon cross-section d - reciprocating seal hydraulic |

SpisS nez trvala deformace
(h0-h2) je dulezita zbytkova
pruznd deformacni

sila v tésnéni (h2-h1)

O-kr- pramér satry( mm)



Vypocet deformace O-kr.

zohledneni pri navrhu jak O-kr. tak téesneni obecne

A} E nnnnn tril:itY [Flg 3] 33J B} with manc. radial I]Iﬂ.? fE'g_E_E_ql
¢9

O

el

odg | o dg
@ dq

| |

 J o ( ) L L
— ()| 0.05

Deformace (D) = [(d2 red. —t)/d2 red] *100 (%

Nutno zohlednit tolerance, excentricitu ulozeni. Souosost
a urcit Dmin a Dmax

)




Zmenseni prurezu O-kr. vlivem protazeni
Eliminace Joule efektu

l Pramér drazky v pouzdre Table b.12 Loss of compression diameter due to stretch

13 |
12 —
N T = N
= q /
= V.
T 8
T
N ¥
O =
8 g
=
e =
=
S °
E 4
[l 1%
\ grz 4 £ B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 %

__/

An inner diameter between 1% to 3% larger than the shaft is

stretch of inside diameter d4 [?o]

recommended and the outer diameter of the gland should
ensure that the O-ring is



Tésné&ni pomoci O-kr. pro PNEUMATIKU - PLOVOUCI tésneni
Natazeni 0%, stlaceni do ca 10%

=g Jy Jemm M
'
e T2

.98

Figure 5-20: Use of Multiple O-Rings In a Floating O-Ring
Design
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Zacinajici
EXTRUZE

9.600e-001

7.500e-001

5.400e-001

3.300e-001

.200e-040

.000e-001— ¥

1)

2)

Eliminace extruze: 1) Radius na hrané drazky — u vnitfnich drazek pouzder obzvlasté
kontrolovat
2) Kompaktni tésnéni s proti-extruznim krouzkem -



Extrusion.avi
Extrusion.avi
mechanismus těsnění- extruze.avi

Omezeni extruze - operné krouzky




Dynamické tésnéni
primocarého vratného
pohybu

Ok. radéji NE a kdyz uz,
tak pouzit
polyuretanovy O-kr.
(limitovano rychlosti,
tlakem).

Kde cena je ,technicky
parametr”

opérné a dosedaci |

plochy

HHH

————————————

1

Flgure 5-16: Action of Fluld Pressure to Prevent Rolling of O-ring

)

r l.l r
.

)

- l g I L I. I e

O-Ring

X-Ring Square-Ring

Delta-Ring

All are subject o lorsional or spiral fallure.

Figure 5-17: Ring Cross-Sections for Reclprocating Seals




VZDY délat radius na hranach drazek

Statické tésnéni  Statické i dynamické tésnéni tésnéni — nedochazi k rotaci tésnéni v drazce

Pouze PUR O-kr X Ring :+ vytvari si mini zasobu maziva .. pro pne. systémy bez mazani + nizsi treni
i pro dyn. tésnéni  Ctvercovy profil: +snaznd vyrob,+ cena, - vétsi tfeni =vétsi vyvin tepla
Trojuhelnikovy profil: + mensi nachylnost k extruzi + nizsi vyvin tepla - cena

A
in - (!

O-Ring X-Ring Square-Ring  Delta-Ring
All are subject 10 torsional or spiral fallure.




Fyzikalni parametry tesneni



Ztrata pruznosti pri nizkych
teplOtéCh ............. koeficient TR
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Teplotni sok

V pripade pozadavku je nutny test dle konkretnich
podminek

Pokud neni prekroéena horni hranice teplotni odolnosti
a parametr TR10 tak gradient teplotni zmeény nema

vliv na tésnici schopnosti.

Nutny peclivy navrh zastavby, aby vlivem rozdilnych
teplotnich dilataci kovu a pryzi byla zachovana tésnost.
Uvazit mozné vibrace a razy soucasne se vyskytujici

s teplotnim sSokem... kontrola odrazovepruznosti



Protazeni — ultimate elonagation —
elongation at break

Modulus of Elasticity measures the
force per area to stretch a sample to a
certain percentage of its original length.

_

Ultimate Elongation:

Elongation at that moment of
break testing slab according DIN
53504 or ASTM D 412

Example: To stretch a 1 inch sample to 2 inches,
is a 100% stretch.

Tensile Strength:

Stress at the moment of brea I
| ’ ..

Calculation:
Ultimate Tensile = Force per area
to break a given sample

Figure 3-7. Modulus of Elasticity

Figure 3-8. Tensile Strength




Protazeni — ultimate elongation
elongation at break

Elongation (%) = (L2-L1)/L1 x 100(%)

| Compound Data Shoet L1' pﬁvﬂdni délkﬂ {lD O-kl’_)

Compuu nd V 8534 = 90 M. Gubo / Labor / 08,07 2014

FPM (Hifluor), schwarz / 06 08.2014 L2- délka po natazeni

Hine (prumer cepu, hridele
: pred drazkou

Physical properties

Tesl Konm Specimen Typ. Valun Unit
Hardngss BN 53505 > fimm B0 a5 Shan i
Drermity oM EM 150 11831 1,86 glom?
Wodulus 100 % M 53504 52 18, % Mmmer
Tensie sirength DIN 53504 52 16,5 Mdmmd

I_ Ulmate elangaiion DIN 53504 52 103 ¥ I
; ¥ Mathoo B
Tear strengsh DIRN S0 34-1 Procadus (b Himm
Comprassian gl = Teal specimen B .
T i IS0 8167 81 Deforration: 28 % 285 b

TR1D WOA BTSIT B Ex 2mm



Vypoctem odhadnuta teplota uvnitf tepelné izolovanych
pomocnych startovacich motord SRB na minus 13 stupiu
Celsia byla sice v teoreticky povolené technické toleranci,
ale pozdéjsi rekalibrace infraCerveného bolometru, jimz
technici zjiStovali povrchovou teplotu startovacich motoru,
ukazala, ze teploty byly v osudnou noc jesté nizSi a
dokonce dosahovaly hodnot minus 16 az minus 17 stupnu
Celsia. V tak mrazivych podminkach nebyly motory SRB
nikdy predtim dokonce ani testovany!

Mraz zabijak

Zkazu Challengeru zpulisobilo vadné tésnéni

28. ledna 1986, vyslala NASA svou chloubu - raketoplan - k jubilejnimu pétadvacatému letu. Mise
Challengeru vsak skoncila tragicky. Nekvalitni tésnéni palivovych nadrzi za par set dolar( stalo Zivot sedm
astronautd. Nestésti na dlouha léta ovlivnilo celou kosmonautiku.Zdroj:
https://www.idnes.cz/zpravy/zahranicni/special-zkazu-challengeru-zpusobilo-vadne-

tesneni.A060124 124711 vedatech miz



https://www.idnes.cz/zpravy/zahranicni/special-zkazu-challengeru-zpusobilo-vadne-tesneni.A060124_124711_vedatech_miz

Tésnéni zmarilo sedm zivotu

Explozi vySetfovalo hned nekolik nezavislych komisi, které jako pfiCinu uvedly zavadu tésniciho krouzku,
ktery mél zabranit uniku horkych plynt smérem k SRB.

Experti rovnéz zjistili, ze stroj startoval za nevhodnych klimatickych podminek, které zapficinily
neumérnou zatéz pohonnych systému plavidla (pracovaly na 104 %). Povrch raketoplanu byl vystaven
extrémnimu tlaku (NASA uvadi 360 kilogramu na ¢tverecni stopu).

V prubéhu vysSetfovani vysla najevo i dalSi fakta. Dodavatelem tésnicich krouzkd mezi nadrzemi byla
firma Morton Thiokol. Jeji inzenyfi pfedem upozorfiovali na mozné riziko pouziti t€sneni, vedeni
spole¢nosti start pfesto povolilo. Porizovaci cena tésnicich krouzku pritom byla pouhych 900 dolaru.

Tésnéni o priméru 3,8 metru
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Vyvin tepla na britu tésnéeni
primocary pohyb



Vétsi treni... vyssi tésnivost (?)... ztrata energie.. nizsi
ucinnost

A co benefit uspory energie, protze mensi treni...mensi
vyvin tepla...ale co tésnivost?

QA | ém
o1 | .
» | s
cl '
=1 | .
< \
E “
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L
o
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\
h .......
----- -n....p...--"‘
............................. | | |
—

outstroke velocity / instroke velocity

This graph shows the influence of in- and outstroke piston rod velocity on friction and leaks in U-cups on cylinders.



Treni v zavislosti na rychlosti profilu tésneni

Treci sila Fg(v) tésnéni s a bez vroubkovani vyjizdejici pistnice p = 7,5 Mpa

Treci sila (N)

450
400
350
300
250

200

150

100

50

100

200 300

Rychlost (mm/s)

400

500

Nutring s jednou
tésnici hranou

Nutring se dvéma
t&snicimi hranami

Nutring s jednou
tés.hranou a
vroubkovanim

Nutring s dvéma
té€s.hranami a
vroubkovanim
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Vyvin tepla na britu tésnéni — primocary pohyb

Q=HU-p-v

e =0.2

e p=10°N/m? (10 bar) Q = 1000000 W/m?

e v=5m/s

e Tésnéni s kontaktni plochou 100*3= 300 mm? ..znamena 300 W!
 p=20Mpa (200bar) Q= 2 000 000 W/m?

e v=0,5m/s

* Tésnéni s kontaktni plochou 100*3= 300 mm? znamena 600 W ! ! !

e Tésnici brit ma mensi dotykovou plochu oproti O-kr...mensi vyvin
tepla...dalSi divod, pro€ nepouzivat O-kr. pro dynamicka tésnéni

78



Prabéh teploty na tésnicich britech
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Teplota na bfitu ROTACNIHO tésnéni - gufera

Jeden z hlavnich problému hridelovych tésnéni je tepelné zatizeni tésniciho
jazyCku

* Na rozdil od pistovych a pistnicovych tésnénich dochazi zde ke generovani
tepla na velmi malé plose (obvod hridele x Sirka stopy jazycku — zpravidla
0,2 - 0,4 mm, u tlakového oleje az 2,5 mm)

* | pfi velkych obvodovych rychlostech se jedna o smisené treni
(,,polosuché”). Vysledkem pak je vysoké frikéni teplo, které se vytvoriv
malém prostoru jazy¢ku tésnéni. To zplsobuje podstatny ndarust teploty v
této oblasti

* Pokud je hridelové tésnéni vybaveno navic protiprachovym jazyckem,

e zvysuje to generovani tepla az o0 50%, ¢imz se zvysuje tepelné namahani
tésniciho materialu
80
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Teplota na b¥itu ROTACNIHO tésnéni

* Pracovni teplota — vypocet teploty pod tésnicim jazyckem radialniho
hridelového tésnéni v beztlakovych podminkach

* Empiricky vzorec:

Celkova teplota = teplota systému + (obvodova rychlost v m/s x 2, 5)
Priklad:
* Teplotasystému = 60°C
* Obvodova rychlost= 15 m/s
e Celkova teplota = 60°C +(15x2,5)= 97,5°C

Poznamka: Tento empiricky vzorec neplati pro tlakova hridelova tésnéni!



Teplota na bfitu HRIDELOVEHO tésnéni

* Pro urceni efektivni teploty u jazyCku hridelového tésnéni je tedy nutné pricist k systémoveé
teploté i teplotu vzniklou tfenim. Cim vy3&i je absolutni teplota pryZzového materialu, tim vice pryz
starne a zkracuje se jeji zivotnost. To se projevi negativné az do uplné poruchy hridelového
tésnéni — ztraty tésnosti.

* Generovani treciho tepla zavisi na nékolika faktorech — otackach, radialnim pfritlaku, systémovém
tlaku, mazani, viskozité kapaliny, drsnosti povrchu apod.

* POZN. Neplést hridelové tésnéni vs rotacni tésnéni ( kde je urcujici parametr p x V)

82
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Rotacni téesneni
- mobilni stroje
- obrabeéci centra
- divadelni techika




Tésnéni pro Sroubeni

Rotacni rozdélovac¢
prutoku-

RS, KA, Y3

- PUR O-Rings

Hydr. agregatty

Tésnéni lozisek

Y3

- tésnéni ventilt
- O-kr.
Diesel motory
- Gumo-kovova tésnéni
- podlozky

-O-kr.

v

Cerpadla a

ventily
- spec tés. Y3

- O-kr.
- podlozky

Hydraulické valce- pistnicova

tésnéni: B3, BS, B4
- Tésnéni pistu: OK, OE, B7
- Tlumici tésnéni: BU

Systém brzd-
PTFE tésnéni

- Stiraky: AF, AM, AY
-Opérné kr. - Vodici pasky: FP, FR
Parbak - Polyuretanové O-kr: Vi

- O-Kr.



Dalsi jevy probihajici v kapaliné
a ovlivnujici zivotnost tésnéni



Dieselefekt

Explosivni horeni nezpusténych vzduchovych bublin
vlivem vysoké rychlosti komprese na vysoky tlak

500
mms3
400
Oblast vzniceni p
c
o 300
3 nedochazi ke / |
% vzniceni S Tlak Vzduchova kapsa
5‘ 200 F / a
O / N
/| \/ l
100 oo
/ s
e
0 100 200 10%bar/s 300

Rychlost tlakové zmény



Dieselefekt

1 2 3
Navyseni tlaku je 5-6 ti nasobné & 200
2 150
B
® 100
P bar [a
6003 T 50
&00 m g O
400 Q
300
200
100 - anﬂ”“x,&.; . . .
0 = Oscilograficky
0 1 2 3 o 4 zaznam

Dieselefektu



Dieselefekt — jeho omezeni

Reseni
ese n I Bild 9.15 Durch Dieseleffekt zerstérte Dichtung und Fiihrung
Fig. 9.15 Seal and guide ring destroyed by diesel effect

-omezeni rychlych tl.zmén (akumulatory)
-eliminovat rychlé rozbehy a zastaveni
velkych pohybujicich se hmot



Casta pri¢ina poskozeni - Kontaminace
vzduchem- Explosivni Dekomprese

Kontaminace vzduchem-Explosivni Dekomprese = expanze vzduchu z objemu tésnéni
Gumotextil- vice nachylny na vytrhavani

Poluyeratany a pryze - vzduch tvoii puchye D
- v klidovém stavu tésnéni naroste na objemu,
vzrostou pasivni odpory — zvySeny tlak na rozbéh |
velikost spéry\'em%v na

vystielovani objemu materialu tésnéni

vzduchové bubliny
se pohybuji ze strany vysokého
tlaku k nizkému tlaku




Explosivni Dekomprese
-expanze vzduchu z objemu tésnéeni

Puchyre
Puchyre




VLEéNY TLAK - ,,cerpaci,, ucinek pistnice

unaseci/ vleény tlak

6-v-lc'm

Bild 9.19: Ausfiihrung der Dralinut
Fig. 9.19: Construction of a spiral groove
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Py = Nenndruck / Nominal pressure Il = Spaltldange / Gap length
Pse, = Schleppdruck / Drag pressure n = Olviskositét / Oil viscosity
D = Dichtung / Seal hg = Spaltweite / Gap width
v = Geschwindigkeit / Speed F = StangenfUhrung / Rod guidance

Pp = Druck im Dichtspalt / Pressure in sealing gap

Bild 9.18: Enstehung des Schleppdrucks [ Fig. 9.18: Development of drag pressure




VLECNY TLAK - ,Eerpaci,, uéinek pistnice

Projev

- aby nedochazelo k extruzi je nutné zachovat co nejmensi sparu mezi pistem valcem --
to vede k efektu vytvoreni unaseciho/ vie€éného mistniho tlaku v misté tésniciho bfritu,
ktery muze byt az nasobné ( 3-5x) vyssi nez je naméreny tlak v systému

PSch
Projevi se to vytvorenim
gz e ARENIIE stick- slip efektu
! 1/ ! ( trhavy pohyb pistu)
—» b |- a postupnym
* he } o ! poskozenim tésnéni
A
S I R | Py
@
? |l IF -] ||: |
-
Y.

Bild 9.23: Druckverlauf im Gleit- u. Dichtspalt bei O-Ringabdichtungen am Kolben
Fig. 9.23: Pressure developm.in the sliding and sealing gap of a piston O-ring seal




VLECNY TLAK - dusledky

Pri vzniku stick- slip efektu dochazi k vlivem trhavého pohybu ke vzniku
vibraci celého pistu/pistnice ve valici.

Dochazi k stridavému odskakovani jak statického tak i dynamického
britu od tésnici plochy. Zména velikosti vule

vede ke vzniku mistniho podtlaku v misté tésnéni — vytvoreni
vzduchové bubliny -> kavitace ->diesel efekt

Dochazi k poskozeni jak tésnéni
tak i kovovych dilt

Bild 9.24b: am metallischen Partner | Fig. 9.24b: at the metallic
counterface




Poznamky ke konstrukCnim zasadam
Kdy je dodrzet
Kdy je treba kvalifikovane improvizovat



Statickeé tésnéni
Konstrukce drazky- utésnéni axialni

Tlak v vnitrniho prostoru Tlak v vnejsiho prostoru
+0.1 h+ﬂ'1 Pressure
— h q- _F‘:]E . from outside
N D
. D -
\ 0o 5° . . D to &
8 Wiy, S IO ey 0 to 5 — 3
_ E ﬁ /B b ® / B 1b
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Montaz O-krouzku

i

Oriing can be sheared

O=ing fitec olled

|

j

Internal chamfer

T HY

Ilse of a fitting aid



Staticke tesneni

Konstrukce drazky- utésneni pistu

+ 0.2

= gerundet

b
ra —»
r1\ =N und gratfrei

\E/';%F

. o dqaH8

od
9'd3h9 -
. =l
Radiusy: t

r=0,2-0,8mm

C. ¥
[;7/15”his 20°
r,=0,2-0,4 mm \
0 bis 5 II 2

- e

>

Kvalita povrchu:

Tésnici plocha (A) pulsujici tlak Ra =0,8 um
konst. tlak Ra=1,6 um
Ostatni povrchy (B) pulsujici tlak Ra=1,6 um
konst. tlak Ra = 3,2 um

Navadéci kuzel (C) Ra = 3,2 um



Staticke tesneni

Konstrukce drazky- utésnéni pistu

b+ 0.2
r —» “—

. 5
15° 1o 20° Ny v
Ay N t 4

e A B dgHI
J51 dEf?%/ & d1gH8
v |
B
rounded | = Table 2.2 Surface finish roughness - static seal
and flash free \J o able 2. urface fimish roughness - Ic sea
o
>l +—— Surface Pressure Surface roughness
in pym, load area
tp > 50 %
Ha Frnax
A contact non-pulsating 1,6 b,3
area pulsating 0,8 3,2
B gland diameter | non-pulsating 3,2 12,6
and sides pulsating 1,6 B,3
. surface finish of leading edge charnfer 3,2 12,5




Prvotni rychla

Chyby pri zastavbé O-krouzku kontrola navrhu

velikosti drazky

MIN. Prifez drazky =
MAX. prarez O-kr. x 1,10 ( 1,15)

Nedostatec¢ny prostor i
privod tlaku

Nepouzivat
trojuhelnikové
zastavbové prostory

tézko definované stlaéeni

VYJIMKA

Tesnéni vakua

-




Table 6.1

Thermal coefficient of expansion
of elastomers and metals

Materal ahrinkage Expansion Coefficient
+24 to +24 to of expansion
A4 0 +100 "L [
rmrm { drm mmf dm [dmex "0 1000
BR (.80 1.097 11.2
CRH 1.10 220 13.7
F 1.30 270 16.2
EFD 1.30 .66 16.10
[TRTIW 1.60 .30 20.10
Alu 2017 .19 (.39 2.0
22 Typ 30 .14 .29 1.7
Graugul (.10 (.20 1.2



Or_N3573.avi
Or_N3573.avi
Seal Group.ppt#1. Kein Folientitel
Seal Group.ppt#1. Kein Folientitel

Utésnované prumeéry vs. doporucené

Cross Section [mm]

pruméry snury O-kr.

- Standardni vel. O-kr. podle American Standard (AS 568 A)

- Metrické rozmeéry podle DIN 3771 /1SO 3601 T1

6,99

7,00

5,33

5,30

3,53

3,55

P,62

2,60

1,78
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Inside Diameter [mm]
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Posouzeni volby prurezu O-kr.

velky prurez O-kr. versus maly prurez O-kr.

Dynamické tésnéni — nedoporucuje se O-kr.
vetsi stabilita mensi stabilita
vetsi treni mensi treni

Ostatni specifikace

vetsi zastavbové rozmeéry mensi zastavbové rozmery
mensi trvala def. vetsi pomeérna trvala def.
pomérné mensi bobtnani pomeérné vétsi bobtnani
mensi odolnost proti vétsi odolnost proti
explosivni dekompresi explosivni dekompresi
pripustné vétsi vyr. tolerance nachylnéjsi na vyr. tolerance

méné citlivé na necistoity vice citlivé na necistoty



Protazeni — ultimate elongation
elongation at break

Elongation (%) = (L2-L1)/L1 x 100(%)

| Compound Data Shoet L1' pﬁvﬂdni délkﬂ {lD O-kl’_)

Compuu nd V 8534 = 90 M. Gubo / Labor / 08,07 2014

FPM (Hifluor), schwarz / 06 08.2014 L2- délka po natazeni

Hine (prumer cepu, hridele
: pred drazkou

Physical properties

Tesl Konm Specimen Typ. Valun Unit
Hardngss BN 53505 > fimm B0 a5 Shan i
Drermity oM EM 150 11831 1,86 glom?
Wodulus 100 % M 53504 52 18, % Mmmer
Tensie sirength DIN 53504 52 16,5 Mdmmd

I_ Ulmate elangaiion DIN 53504 52 103 ¥ I
; ¥ Mathoo B
Tear strengsh DIRN S0 34-1 Procadus (b Himm
Comprassian gl = Teal specimen B .
T i IS0 8167 81 Deforration: 28 % 285 b

TR1D WOA BTSIT B Ex 2mm



Protazeni — ultimate elongation (UE)
-elongation at break

Elongation (%) = (L2-L1)/L1 x 100(%)
Resenl

mat. O-kr s vetsi

i hodnotou UE s
[ L0 1 ¥ rezervou min. 30%,
| - uO-kr. s ID <30mm

s rezervou min 50%
- zakanicky profil
tesneni

P = - deélena drazka
Gy—f”' - - kovové tésneni
i - O-kr. montovat po
POZOR: zahrati a namazani

(pokud ho namazat Ize)
- pouzivat naradi s

technologicke

montazni trny

Iniciace poskozeni
jiz pfi montazi




O-Ring

<— Pressure

Figure 5-22: Valve Seat Seal, Standard Groove

O-Ring

/

|-

1

D

<«— Pressure

Figure 5-23: O-Ring Blow-Out, Standard Groove



Zdvih kuzelky je it p2 << p1

nékolik destetin mm -> —— p2 /

...velkeé rychlosti . )

proudéni vedouci az k :

podlaku v misté O —kr. A \ 1
a ten muze byt vyfounut - - ~1\ “=—Pressu p

az zcela ztracen
Figure 5-23: O-Ring Blow-Out, Standard Groove

Minimalizovat mozné chyby utésnéni

- Max. natazeni O-kr ( 3-5%) |Ize prekrocCit ALE je nutné s rezervou
30-50% nedosahnout Ulitamate elongation _

Volit mat. s vyssSi hodnotou tensile at break A
Zastavbu konzultovat s dodavatelem tésneni .

- Délat rybinovou drazku B

- Pouzit spec. tvar tésnéni popr. kovova tésnéni

- Mammallzovat prutokove prurezy a minimalizovat odpory proti

r - b4 W om




Minimalizovat mozné chyby utésnéni

O—/ng
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O-Ring
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Rozdil mezi tésnenim pro pneumatiku a hydrauliku

Hydraulika
- Samomazné medium
- Pozadavky na tésnost predevsim vnejsi

Pneumatika
- Vyzaduje predochzi mazani
- Mazadlo nesmi byt setreno tesnicim britem



Difference Pneumatic<>Hydraulic Seals

Hydraulic: \ |
Sharp sealing lip
Asymetric shape of the lip

l- )

VA R

= Bodentldch \
Hard materials oy WABGR
beanspruchte Dichtlippe

- -~

Haftlippe
\

Pneumatic:
Round sealing lip
Symetric shape of the lip |
Soft materials /sesoen




Tésnéni pro HYDRAULIKU

Samomazné medium

Pozadavky na téesnost predevsim vnéjsi

Mazaci film

Tésnici brit vytvari tlakove rozlozeni aby doslo k zabranéni uniku
meédia a pritom se brit brzy neposkodil nadmernym otérem




Tésnéni pro PNEUMATIKU

- Nizké tlaky na téesneném povrchu
- Tésnici brit musi mit min. radius cca 0,5 mm

Dichtelerment
Seal

Schmierfilm
Layer of grease

.....
Tg ¥

Dynamische .aich!fk'iche
Dynamic surface



Zakladni principy tésnéni pro pneumatiku

Vysvétleni na tésnéni E5

Profile ES (sealing at the inside diameter of the seal)

. - o
Static lip |
| Bottom surface
/|
Pneumatic- / Back
VS

sealing lip

Application field for standard compound:

Pressure: <16 bar

Temperature range;: = 30 °C bis + 80 °C

Surface speed: =1 mfsec.

Medium: lubricated air as well as dry air and air free

from oil (after initial lubrication on assembly)

Main application:
rod seals with diameters of 4 mm to 100 mm

Fig. 7.10: Pneumatic iip seal for rods

Standardni pneumaticke
tésnéni ma radius na
tésnicim britu , aby se
nsetrel mazaci film na
povrchu pistnice



Nepravna funkce tesneni Blow-By-
Effekt uzka drazka pro tesneni

* Blow-By-Effekt bei Kolbendichtungen

1. Druck p 2. oder Zylinderwand 3. FIl'Jssig_keit dringt in 4. Flussigkeit blast
steigt schnelll dehnt sich Spalt ein, Spaltdruck durch, Blow-By
\ verdrang' Dichtring
— \ — N —

— Dichtring

it (@ /I (D

Kolben \

Kein ZufluR zum Nutraum, O-Ring wird
keine Aktivierung des gestaucht
O-Rings durch Druck




Blow-By-Effekt (2)

radiale Nuten UGber MalRnahme gegen BIOW-By
den Umfang verteilt

AN

1. Druck p steigt schnell

Zylinderwand

2. Flussigkeit dringt /

durch radiale Nut 5. O-Ring druckt
Dichtring an

Zylinderwand

3. Flussigkeit
fallt Nutraum Kolben

4. Druck aktiviert O-Ring

Beispiel: PU-Kolbendichtung

Schadensfille

Seite 7



Montaz PTFE tésnéni a jeho nasledna kalibrace
Obzvlastni peclivost a pozornost vénovat tésnénim v pouzdrech




Co jako zakaznik mohu ovlivnit,
co si pohlidat

- Kvalitni a presné provedeni drazek pro tésnéni- obzvlasté vnitrnich drazek

- Spravna montaz tesneni — posoudit mozne natazeni- kdy je nutné naopak nadmerneé natazeni a za jakych
podminek. Kalibrovat PTFE tésnéni.

- Zajistit radné odvzdusnéni hyd. Systému (Diesel efekt resp. expolosivni dekomprese)
- Nepouzivat O-kr. pro dynamicka/pohybova utésnéni. Vyjimkou jsou polyuretanové O-kr.

- Volit vhodné materialy tésneni s ohledem na teplotni namahani a pracovni médium. Mistni vyvin tepla na
britu tésnéni mUze byt o desitky °C vyssi, neZ je teplota kapaliny merena napt. v nadrzi. Znat ¢asové rozlozeni
pracovniho cyklu. Pri kratkodobém teplotnim pretizeni Ize pouzit i smési pryzi, které by dlouhodobé teplotni
zatizeni nevydrzely. Cenove jsou mnohem prijatelnegjsi.

- Posoudit spravnou funkci tésnéni/netésnost v ramci klidového, odtlakovaného a na okolni teplotu
vytemperovaného pracovniho cyklu/systému.

- Uschovat si z dodavky nekolik ks teésneni jako REFERENCNI VZOREK, pro pfipady pozdé&jsiho vyskytu moznych
rozdilu v kvalité dodavek a tim i reklamacich. Toto si s dodavatele predem odsouhlasit.



Co jako zakaznik mohu ovlivnit, co si
pohlidat

- Nechat si nabidnout variantni systém tésnéni- vyhodnotit pomoci matrixu

-Pro vybrana tésneni si vyzadat u dodavatele tésneni kontrolni vykresy tésneni pro pripady vstupni
kontroly. Nespoléhat jen na udaje v katalogu.

-Nechodit za dodavatelem, aby nabidl tésnéni na zakladé zaslaného (dokonce) poskozeného)
tésnéni Ci informace, ze od toho a toho dodavatele tésneni nevyhovuje. Seriozni dodavatel navrhne
tésneni J)en na zakladé sdéleni parametru ( T, p, t, médium.. Pracovni cyklus standardni i cyklus CiSténi
systému).

-Tésnéni pro PNEUMATIKU Nepouzivat pro HYDRAULIKU a naopak.

-U tésnéni pro PNEUMATIKU posoudit odolnost proti vSem moznym plynim a vysokym teplotam a
zastavboveé rychlost prodéni plynu (vyvin mistniho podtlaku), plavouci tésnéni, Bermeabilitu tésneéni.
Pokud to Ize, volit pneumaticky sytém s primazavanim. Pokud nelze ﬁFimazévat ehem prac. cyklu,
volit takovy profil tesneni, ktery umoznuje prvotni naneseni mazaciho tuku ,,do zasobniku® maziva v
profilu tésneni.

-Zvazit pozadovani PSW- Part Sumission Warant ¢i pozadavku dle PPAP (Production Part Approval
Process)- Level 1 az 5. CENA!!!!!

-Scany $titké z baleni t&snéni — €. vyrobni davky,. C. materidlové davky (batch), datum vulkanizace
(curing date)... pro ptripady zpétného dohledavani



Co jako zakaznik mohu ovlivnit,
co si pohlidat

- Zvazit pozadovani atestl na vyrobci/dodavateli. MazZe ho vibec dodat? Pokud ne, zvazit zménu dodavatele.
Priklady poZzadovanych atestu:

POZOR: Nutno PREDEM zvaiit cenové dopady

ATEST 2.1 DIN EN 10204 - prohlaseni o shodé dodavky s objednavkou. Dodava se pfi vyzadani si v objednavce (cena
dle vyrobce-obvykle zdarma). Dle vyrobce Ize dodat i zpétné.

ATEST 2.2. DIN EN 10204 - potvrzeni o druhu pryzové smési, tvrdosti a hustoty materialu pouzitého na vyrobu
tésnéni - nutno uvést pri vyzadani si v objednavky

- je atest na batch (baleni v dodavce) nikoli na pfesné rozméry, tvrdost a pod. daného O -kr. Cena !!l.- EURO/ batch/
polozka/ vyrobce

Atest 2.2. DIN EN 10204 nelze vystavit zpétné pokud o néj bylo pozadano jiz v okamziku zahajeni vyroby nebo
dokonce po dodani vyrobku (tésnéni)

ATEST 3.1. DIN EN 10204 - potvrzeni o druhu pryzové smési, tvrdosti ShA, IRHD na O -kr., hustoty materialu

a dale o rozmérech O-kr. (vnitfni primeér, prirez), nataZzeni pfi pretrzeni resp. dalSich zdkaznikem predem
specifikovanych parametr(i. Doddva se privyzadani si hned v poptavce. Ta takovyto dil bude vytvoren specialni
objednaci kéd a to jiz ve vlastni nabidce. Atest 3.1. nelze vystavit zpétné pokud o néj bylo pozadano jizv okamziku
zahajeni vyroby nebo dokonce po dodani vyrobku (tésnéni)

Cena atestu je !!!l- EURO/polozka/ dodavatel (vyrobce)



riklad
specifikace
pozadavku
zakaznika
na dodavatele

SPECIFIKACE POZADAVKU NA DIL / COMPONENT SPECIFICATION

 Nazev

!
e T — . J
__Katalogové { msio o o

i
__Urcené pouiti {

- UZna eni materi
_ Twrdost

O-KROUZEK / O-RING 6,2x1,7

Demgnatlon [ O -
O RI'\IGG 2}(1 ?NBR?(}SH EL o

e I
Catalog number
Supplier
_Intended use

Systémovy nazev

MNavrhovany d dcdavatel .

Aviatickeé zarizeni

 NBR (nitrile butadiene rubber)
70 Sh, low plasticizer content < 3%

_Pracovni a skladavaci prostfedi finalniho vyrobku [

O L Y U
- Tlak R
~ Teplota praco\.rrn R
_____I_%P!F’_la skladovaci /

Working and storage conditions of final product

___|r CIZ He
Aber
_-20/60C
99 /85T

F’ressure
Work;ng temperalura |
{__Storage temperafure. |

_ Baleni aznaceni
i ‘u'gzn é_eq&_,_d l-JI'I:I vyroby

|l
 Vyrobeno di &, vikresu + index e
_Nazevdodavatele I
i

| Packagingandmarking

_Non-transparentplasticbeg
. Withcuredate
I Balch number. [

ltem r:umbera - 0. -
Manufac:tu'rc b}r Ljr mg 0. +index
_Name of supplier

__Bupplier product n:u;'ﬁbé -

Cislo dévky

~Cislopolozkyy o

Clslo poloZky dod avatele

PoZadované atesty a certifikaty / Certification documents required

Osvédieni o jakosti a kompletnostl dodavky dill ! Certificate of quality and completion of delivery

__Pozadovany systém jakosti dodavatele / Quality system required =~

1809001

Upozornéni / Notice

Meni moZné pfesunout vyrobu komponenty do jiné wyrobni jednotky bez pfedchoziho upozornéni
nasledného schvaleni vearkl v

it is not allowed to relocate itern production to other production unit befare previous notice and verification of
samples




Mol ohne Tolaranzengohe noch OW 7715 4 150 3302 M2 fir Slestomeare
bew. 0N 18500 fir Kunststoffe

———— Funkfignsberaich

Aulierfrathy des Funkbionsberaiches sind Jnassig:
Growr, Auswarfagrmarkierung, Formirenngrol, Anspritzung

Growr: B3 12022673 POF EI Nest—Nr.

Hest. —Nr. /Ord. no.

Profi |Abm,—35chi,

wat. SComp.

83| 1222

PH008

M 10:1 - 922 Nennmad
| ;’/} TVING
LY A
g i o /?/ / / /

i UL ////
L W
iy

e e HLIS
§22. 25005

Vyzadat si u dodavatele vykresy tesnéni

bzw. DIN 16901 fiir Kunststoffe
———— Funktionshereich

AuBerhalb des Funktionsbereiches sind zuldssig:

¥ gemessen im Einbauraumring 213 H7

M 20:1

MaBe ohne Toleranzangabe nach DIN 7715 / IS0 3302 M2 fiir Elostormere Best.—Nr./Ord. no.
Profil |Abm.—Schi.| Wst./Comp.
£5 | 0070 | V3681
E5 | 0070 | E3676

- . £S5 | 0070 | N3578
Grawr, Auswerfermarkierung, Formirenngraf, Anspritzung £5 0070 N3573
Grawr: E5 / 8x13xd POF @ Nest—Nr.
* ¢7.51x02
|
f
\
|
s
~ \
8 Nennmal

Zeichnung unterliegt nicht dem Anderungsdienst

813 NennmaB

pro ucely vstupni kontroly. Solidni dodavatel je doda. Na vykrese jsou rozmeéry, které nejsou uvedeny v katalogu.




Uchovavat/skenovat
Stitky s jednotlivych baleni pro ucely zpétného
dohledani v pripadé reklamace
Oznaceni vyrobku /tésnéni
Rozmeér tésnéni a pocet ks
Batch. No. ... €. vyr. davky
Cure Date... datum vulkanizace
Doba expirace

POZOR: tolerance

N900000141
4500000000 uantity:
BHI Expiration Date: 2Q24
I =
IT PleidelsheinVGennany_ _—

020023V
2023 V74 26,70X 1,78
WO-No.: 2345678

5
oA e
e
\\l\ ot W,.;“.ooﬂwu o .‘“ cut ‘\\\ \ \\‘\\\\
“\ ;30"3":::“ \\‘ s!lc 12“5678




REASONS FOR SUBMISSION (Check at least one)

Initial Submission Change to Optional Construction or Material

Engineering Change(s) Supplier or Material Source Change
Tooling: Transfer, Replacement, Refurbishment, or additional Change in Part Processing

Correction of Discrepancy Parts Produced at Additional Location

HiNininin
HiNininin

Tooling Inactive = than 1 year Other - please specify below

REQUESTED SUBMISSION LEVEL (Check one)

Level 1 - Warrant only (and for designated appearance items, an Appearance Approval Report) submitted to customer.

Level 2 - Warrant with product samples and limited supporting data submitted to customer.
Level 3 - Warrant with product samples and complete supporting data submitted to customer.

Level 4 - Warrant and other requirements as defined by customer.

[]
[]
[]
[]
[]

Level 5 - Warrant with product samples and complete supporting data reviewed at organization's manufacturing location

SUBMISSION RESULTS
The results for |:| dimensional measurements |:| material and functional tests |:| appearance criteria |:| statistical process package

These results meet all design record requirements: |:| Yes |:| No (If "NC" - Explanation Required)
Mold / Cavity / Production Process

DECLARATION
| affirm that the samples represented by this warrant are representative of our parts which were made by a process that meets all Production Part
Approval process Manual 4th Edition Requirements. | further affirm that these samples were produced at the production rate of / __hours.

| also certify that documented evidence of such compliance is on file and available for review. | have noted any devitions from this declaration below.

PSW | DIMENSION | MATERIAL | PERFORMANCE )




Requirement Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5
1. Design Record RS S * R

-for proprietary components/ details RRR * R
-for all other components/ detailsRS S * R

. Engineering Change Documents, ifany RS S * R
Customer Engineering approval, if required RRS * R
Design FMEARRS * R

Process Flow Diagrams RR S * R

Process FMEARRS * R

Control PlanRRS * R

Measurement System Analysis StudiesRR S * R
. Dimensional Results RS S * R

10. Material, Performance Test Results RS S * R
11. Initial Process StudiesRR S * R

12. Qualified Laboratory Documentation RS S * R
13. Appearance Approval Report (AAR),SSS *R
If applicable

14. Sample Product RS S * R

15. Master Sample RRR * R

16. Checking AidsRRR * R

17. Records of Compliance RRS * R

With Customer-Specific Requirements

18. Part Submission Warrant (PSW)SSSSR

©0ONOU A WN

PPAP Process-Guide Example

Bulk Material Checklist (see 4.1 above) SSSSR
S= The organization shall submit to the customer
and retain a copy of records or documentation
items at appropriate locations.

R= The organization shall retain at appropriate
locations and make available to the customer
upon request.

*= The organization shall retain at appropriate
locations and submit to the customer upon
request.


../PPAP_Process-Guide_Example.xls

JAK REAG U." VYRO BC' «svVcelu logicky
Ti uvadéji:
,Doporuceni tykajici se designu aplikace a vybéru materialu vychazeji z dostupnych
technickych udaju. Jsou nabizeny pouze jako navrhy. Kazdy uzivatel by mél provést
své vlastni testy, aby urcil vhodnost pro své specifické pouziti. Spolecnost ABCDE

neposkytuje zadné vyslovné ani predpokladané zaruky tykajici se formy, vhodnosti
nebo funkce produktu v jakékoli aplikaci.”

Nebol.....

Vyrobce tésnéni dela navrh, dodava vzorky, ALE schvaleni tésnéni k
provozu vystavuje zakaznik. Simulovat veskeré okolnosti majici vliv na
spravnou volbu tésnéni neni v laboratornich podminkach mozné. VvV
pripadé pochybnosti o spravné funkci tésnéni, je treba upresnit zadani a
vyzadat si dalsi testy, kontrolu navrhu.



Smirte se tedy (¢im drive, tim lépe) s tim, ze je nutné
prijmout kompromis. Nexistuje jedno tésnéni, které by

vyhovovalo vSem pozadovanym specifickym pozadavkim

“The singularly/SEALL
‘perfect/one-size-fits
all” filled PTFE
material does not exist.

Napéti odolnost sou¢. odolnost chem. teplelnd Permeabilita we are always looking
tahové proti tfeni proti otéru odolnost vodivost -
extruzi to find the best

compromise for a
specific sealing
problem”




Dékuji za pozornost
V pripadé dotazu mé kontaktujte

NOV + zatmeni slunce

Pfeji pékné léto, prijemné dny 10621

v pohode, hlavne ve zdravi

Ing. Petr Kanera




