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Gapi Group

Established in 1962, the GAPI
Group is based in Castelli
Calepio, Bergamo, lItaly.

GAPI Group specializes in the
manufacturing, distribution
and sale of a complete range
of sealing solutions. The group
has an annual turnover of
more than 100 million Euros
and employs over 700 people,
working in 11 production plants
and 6 logistical facilities.

Ten divisions coordinate the
design and manufacture of
technical products in rubber,
rubber-metal, thermoplastics,
polyurethanes, PTFE and

other technical polymers. R&D
centres support the diversified
manufacturing technologies
with vanguard analysis,

and product and material
development laboratories.
Through the business concept
of “Total Sealing”, the GAPI
Group provides value by offering
a broad range of technical
solutions through localized
logistical support and service.

Die GAPI Group wurde 1962
gegriindet und sitzt in Castelli
Calepio, Region Bergamo, Italien.
Die Gruppe spezialisierte sich

auf Entwicklung, Produktion und
Vermarktung des komplettten
Bereiches von Dichtungen und
Dichtsystemen. Der Gruppenumsatz
liegt bei iber 100 Mio. Euro pro
Jahr und wird mit mehr als 700
Mitarbeiter/innen in 11 Werken und
6 Logistikzentren erwirtschaftet.
10 Geschéftseinheiten
koordinieren die Entwicklung

und Herstellung von technischen
Produkten wie Dichtungen und
Formteilen aus Gummi und
Gummi-Metall-Verbindungen,
thermoplastische Polyurethane,
PTFE-Compounds und andere
technische Polymere. F&E-Zentren
unterstiitzen die unterschiedlichen
Produktionstechnologien im
Vorfeld mit Analysen (ber Produkt
und Material in Verbindung mit
den Entwicklungslaboren. Durch
die strategische Ausrichtung auf

. Total Sealing Solutions* stiftet
die Gapi Group breiten Nutzen
mit verschiedensten technischen
Losungen und dezentralisiertem
Service.
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Obwohl die in diesem Katalog enthalten Informationen mit groBter Sorgfalt ausgearbeitet wurden, kann GAPI keine Gewahrleistung oder Haftung fiir die Richtig-
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Technischer Abschnitt

Technical overview

Hydraulik und Pneumatik

Hydraulik und Pneumatik sind wesentliche Elemente
der Fluiddynamik zur Energielbertragung mittels
unter Druck stehenden Fluiden. Um die hydraulische
oder pneumatische Energietbertragung optimal
zu gestalten, muissen komplexe Parameter wie
Geschwindigkeit, Druck, Dichte und Temperatur
unter raumlichen wie zeitlichen Einflissen exakt
aufeinander abgestimmt sein.

Dank ihrer vielfdltigen Vorteile lassen sich
diese Technologien in den unterschiedlichsten
Anwendungsbereichen des Maschinenbaus effizient
einsetzen, da sie eine exzellente Kraftentfaltung
mit hervorragenden Steuerungs- und Stelleffekten
verbinden.

In typischen Hydraulik-Anwendungen wird durch den
in einer Pumpe im Hydrokreis erzeugte Oldruck ein
Heber oder Hydromotor bewegt, um die gewlinschte
mechanische (Kraft oder
Bewegung), d.h. Linear- o. Umdrehungsbewegung.
Hydraulikzylinder sind Linearantriebe, die

Wirkung zu erzielen

Bild.1: Zylindertyp
Fig.1:cylinders type

einfach wirkend
single acting

A1
i

zylinder
cylinders

Hydraulics and pneumatics

Hydraulics and pneumatics are very well-established
branches of fluid dynamics, focusing on the study of
energy transmission through fluids under pressure.
Solving a problem in such fields usually implies
the development of complex formulas, aiming at
specifying the different fluid properties, such as for
instance speed, pressure, density and temperature,
as a function of space and time. Thanks to their
countless advantages, those technologies are applied
very successfully in a large number of mechanical
engineering  applications, as they
outstanding concentrations of power with excellent
control and adjustment capabilities.

combine

In a typical hydraulic application, the oil flow
generated by a pump in a hydraulic circuit is used to
move a jack or a hydraulic motor to obtain the desired
mechanical effect (force or movement), i.e. linear or
rotational movement.

Hydraulic cylinders are linear actuators converting
hydraulic into mechanical energy, that generate a

doppelt wirkend
double acting

/\\

\

—

Tauchkolbenzylin- Druckavl- Teles- Differential- | Doppelstan- Doppelt- Dreh-
der (mit oder ohne uckzy Ziehzylinder kopische ) ppeL Differential- momenter- Drehzylinder
h inder . zylinder gen-Zylinder B

Rickzugfeder) Zylinder zylinder zeuger
Pl.unger c_ylmders Thrust ) Telescopic Differential Double-rod 'Double. Torque Rotating
with or without } Pull cylinders ] ; ) differential )

: cylinders cylinders cylinder cylinders h generators cylinders

return spring cylinder
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8 Technical overview



Index Rod Seals  Piston Seals

&

Technischer Abschnitt
Technical overview

Hydraulikenergie in mechanische Kraft umwandeln
und eine Linearbewegung der Last erzeugen.
Abhdngigvonihrer Funktion, werden Hydraulikzylinder
in zwei Hauptkategorien eingeteilt: in einfach- und
doppelwirkende Zylinder, in untenstehendem
Diagramm dargestellt.

wie

In Zylindern werden zur zuverlassigen Abdichtung der
statischen und beweglichen Zylinderkomponenten
unterschiedlichste Dichtringe aus elastomeren oder
thermoplastischen Werkstoffen mit variierenden
Profilen eingesetzt. Die Dichtungen mussen exakt
auf die eingesetzten Medien wie auch auf andere
anwendungsspezifische Einsatzbedingungen
ausgelegt sein.

Fluide und die
Betriebsdriicke und
auf das wachsende

Durch die Verwendung neuer
kontinuierlich  steigenden
-temperaturen wurden neue,
Leistungsniveau von Hydraulikzylindern angepasste,
Dichtungstypen entwickelt.

Insbesondere wurden neue Polymere konzipiert die,
in Kombination mit innovativen Profil-Designs, die
modernen Anforderungen an Hydraulikdichtungen
hervorragend erfillen.

DieseDichtungen missenvorallemdruck-,temperatur-
und medienbestdndig sowie verschleiRfest sein
und auch bei hohen Bewegungsgeschwindigkeiten
zuverlassig abdichten.

Dazu gehoren zudem hohe
Elastizitat, Druckfestigkeit und Harte.

Da ein Dichtsystem entscheidenden Einfluss auf
die Funktionsfahigkeit eines Zylinders hat, sollten
Dichtungs- und Zylinderhersteller bereits bei der
Entwicklung und Konstruktion eng zusammenarbeiten,
um von Anfang an auf funktionssichere Dichtsysteme

zur Verfiigung zu stellen.

Eigenschaften wie

Wipers

Wear Rings  Static Seals  Materials
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force and determine the linear displacement of load.

Depending on the function to be carried out, hydraulic
cylinders can be grouped into two main categories:
single-acting cylinders and double-acting cylinders,
as shown in the diagram below.

Cylinders use a large number of seals, i.e. rings in
elastomeric or thermoplastic materials with variable
section, that shall guarantee the flawless sealing of
fluids among the cylinder reciprocally movable and
fixed parts, in a wide range of situations, mainly
determined by the different application requirements.
In recent years, the introduction of new fluid types,
as well as the fluid steadily increasing pressure and
temperature levels, led to the development of new
seal types, able to guarantee adequate performance
standards. In particular, new polymers have been
developed, that combined with innovative profiles
enable to achieve the expected results.

Seals shall primarily withstand operating pressures,
temperatures and speeds and offer compatibility with
given fluids. Moreover they shall feature good wear
resistance properties, in order to ensure efficient
operating over time. Therefore, they shall offer
elasticity, compressive strength, wear resistance,
hardness and chemical compatibility with fluids.

As a result, the factors influencing the entire sealing
system in a cylinder are many and shall all be
taken into serious consideration right from the seal
design phase, choosing the most suitable materials
and designing the most effective profiles. The co-
operation between the seals producer and the end
user becomes then essential to develop efficient and
reliable sealing systems in time.

Einleitung - Betriebsbedingungen - Geschwindigkeit - Medienvertréglichkeit - Elastomereigenschaften - Reibung - FEA-Diagramme - Lagerung - Qualitét
Introduction - Exercise Condition - Compatibility - Materials - Elastomer Proprieties - Friction and Machining - FEA- Charts - Storage - Quality
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Betriebsbedingungen

Operating conditions

Druck

Zu hohe Dricke kombiniert mit zu viel Spielraum
zwischen Stange/Kopf und Buchse/Kolben sind die
Hauptursache fiir nachlassende Dichtleistungen, da
die Dichtung vom Medium herausgedrtckt wird, was
zur Leckage fuhrt.

Neben dem kalkulierbaren, durch das
Hydrauliksystem erzeugten Betriebsdruck, konnen im
Zylinder aber auch andere unerwiinschte und extrem
starke Driicke entstehen.

Dies tritt ein, wenn das mit dem Hydraulikzylinder
ausgestattete Aggregat aufdergewdhnlichen

und heftigen Lasten ausgesetzt ist. Die daraus
resultierenden Druckspitzen setzen den Dichtungen
schweren mechanischen Belastungen aus, die

Risse oder Spalten verursachen und das ganze
Hydrauliksystem beeintrachtigen kénnen.

Daneben kann aber auch extremer Druckverlust zu
Systemausfallen fihren.

In diesem Fall ist es ebenfalls sehr kompliziert,

eine einwandfreie Abdichtung zu gewahrleisten, die
grundsatzlich Uber das Elastizitatsverhalten des
Werkstoffs und des Profils abgesichert werden sollte,
um eine wirksame Vorspannung zu erzielen, welche
die Dichtlippe auch ohne Druckunterstiitzung gegen
die Kontaktflache presst. Hier ist es sinnvoll, eine
speziell darauf ausgelegte Dichtung einzusetzen.

In unserem Produktprogramm finden Sie ein
umfassendes Spektrum geeigneter Profile, die in
Kombination mit unterschiedlichen Werkstofftypen
wie Polyurethane, Elastomere und PTFE-Polymeren
hervorragende Dichtergebnisse fir jede Anwendung
erzielen.

Temperatur

Die Temperatur der zurtickgehaltenen
Hydraulikflissigkeit wirkt sich wesentlich auf die
Standzeit einer Dichtung aus. Die Ubertemperatur,
resultierend aus der Reibung zwischen Dichtkante
und Kontaktflache, sollte der fluid-eigenen
Temperatur hinzugerechnet werden. Die Zunahme
der Ubertemperatur hdngt von verschiedenen
Umstanden ab.

Technischer Abschnitt
Technical overview

Pressure

Too high pressure values combined with excessive
fitting clearance values between rod/head and liner/
piston are the main cause of seals deterioration due
to extrusion in the medium run, resulting in fluid
leakages. Besides the typical operating pressure
generated by the hydraulic system, other pressures
may occur in cylinders: variable, unexpected and
extremely high.

This happens when a machine supplied with hydraulic
cylinders experiences anomalies and heavy-load
events due to external factors. The resulting pressure
peaks adversely affect the entire system, exposing
the seals to heavy shock loads, that may cause tears
or cracks and damage the whole hydraulic system.

Another condition negatively affecting the entire
system is the lack of pressure or a pressure close to
zero.

Also in that case, it is very complicated to ensure
a flawless sealing, that will be basically left to the
modulus of elasticity of the seal material and to
its profile, conceived to ensure an effective initial
mounting preload for the seal even in lack of pressure,
where no pressure support is available to keep the
seal lips against the contact surface.

In those cases it would be appropriate to use specific
seals.

The proposed product range offers a wide choice
of profiles, which combined with different material
typologies such as polyurethanes, rubbers and
polymers of PTFE, enable to identify the ideal solution
for any application.

Temperature

The temperature of the fluid to be retained has a major
influence on the life and, therefore, the efficiency of
the seal. Moreover an over temperature, that results
from the friction between the seal lip and the contact
surface, shall be added to the fluid own temperature.
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Operating conditions

Die wichtigsten sind:

e Oberflachenrauheit von Stange und Buchse
e Geschwindigkeit

e Betriebsdruck

e Zuriickgehaltene Hydraulikflissigkeit

e Schmierung

e Dichtlippenform

e Flhrungsringe

Berlicksichtigt man alle diese Temperatureinflisse,
ist die richtige Materialauswahl der entscheidende
Faktor fir die Dichtfunktion. Daher muss jeder
Werkstofftyp genau auf die entsprechenden
Betriebstemperaturen ausgelegt sein, die zudem
je nach Dichtungsprofil noch wesentlich variieren
kénnen.

Werden die Temperaturgrenzwerte der
Werkstofftypen erreicht, kdnnen schnell Probleme
sowohl bei niedrigen als auch bei hohen
Temperaturen eintreten, da sich Viskositat und
Werkstoffelastizitdt in beiden Zustanden signifikant
verandern. Hohe Temperaturen zum Beispiel
fihren zu einer erhohten Fluid-Viskositat, welche
die Schmierleistung und damit die Erhaltung des
Mikrofilms zwischen Dichtlippe und Gleitflache
beeintrachtigt.

Der Schmierfilm ist das Ergebnis des
hydrodynamischen Drucks der durch die
Systemgeschwindigkeit erzeugt wird. Bricht
dieser Film ab, erhdht sich in kiirzester Zeit die
Dichtungstemperatur. Dann besteht die Gefahr,
dass sich die Dichtungseigenschaften je nach
Werkstoff, Form und Harte erheblich verdandern.
Dagegen verursacht die bei niedrigen Temperaturen
entstehende Versteifung der Dichtung

einen erheblichen Verlust ihrer elastischen
Eigenschaften. Erreicht der Werkstoff dabei

die Kristallisationstemperatur spricht man vom
GlaslUbergang.

Die Firma ARTIC SEAL bietet eine umfangreiche
Profil- u. Werkstoffauswahl an, die fir Temperatur-
Anwendungen zwischen -50°C und +220 °C
geeignet sind. Beachten Sie bitte, dass die in den
Datenblattern angegebenen Temperaturen nur
Sollwerte sind, da sie als Proben in kontrollierten
Umgebungsbedingungen getestet wurden.

Wipers

Wear Rings  Static Seals  Materials
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The over temperature values depend on different
factors, the main ones being:

e rod and bore roughness

e speed

e operating pressure

e fluid to be retained

e lubrication

e sealing lip shape

e wearrings.

Considering all temperatures involved, the main item
that determines the seal resistance is the material it
is made of. For each material type, typical operating
temperatures are taken into consideration, that can
vary considerably depending on the seal profile.

When getting closer to the limit temperatures of
a given seal type, problems may arise both at high
and low temperature, as significant changes in the
fluid viscosity and material elasticity occur in both
conditions.

At high temperatures, for example, the excessive fluid
viscosity may damage its lubrication efficiency, which
is essential to maintain the oil microfilm that forms
between the sealing lip and the sliding surface.

The lubricant film is a function of the hydrodynamic
pressure generated by the system speed and in lack
ofit, the resulting friction causes the seal temperature
to raise in short time.

The risk is then to experience a change in the
sealing item state, depending on the material,
shape and hardness.

At low temperatures, the seal may stiffen losing a
considerable share of its elasticity properties, up to
a real change of state when it reaches the material
crystallization temperature, specifically known as
glass transition.

Artic Seal proposes a wide assortment of profiles and
materials, suitable for applications with temperature
between -50°C and +220 °C.  Please note that

the temperatures listed in the material technical

data sheets are to be regarded as guideline values,
as they are tested on specimens in a controlled
environment.Please note that the temperatures
listed in the material technical data sheets are to be
regarded as guideline values, as they are tested on
specimens in a controlled environment.
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Betriebsbedingungen
Operating conditions

Geschwindigkeit

Bei der Beriicksichtigung von Geschwindigkeit

als Betriebsbedingung missen verschiedene
Variablen in die Anwendung einflieBen: die
Kontaktflachenrauheit, die Oltemperatur und der
Betriebsdruck. Zusammen mit dem Werkstofftyp
bestimmen diese drei Parameter den Grenzwert
der Systemgeschwindigkeit. Geschwindigkeitswerte
zwischen 0,03 und 0,3 m/s beeintrachtigen
normalerweise den Dichtungssystembetrieb

nicht. Bei zu niedrigen Geschwindigkeiten ist

der hydrodynamische Niederdruck dagegen

nicht imstande, die Starke des Olspaltes, der
zwischen Dichtlippen und Gleitflache entsteht,
konstant zu beizubehalten. Er neigt dazu, standig
abzubrechen und sich neu einzustellen. Die
entstehende Reibung erzeugt dabei eine stoBweise
Bewegung (der sogenannte Stick-Slip-Effekt), die
zum Dichtungsverschleif3 fuhrt. Bei iberhohten
Geschwindigkeitswerten neigt der hydrodynamische
Druck dazu, die Dichtlippe von der Kontaktflache
wegzudricken. In diesem Fall wird die Temperatur
ansteigen und die Flussigkeitsviskositat verringert
sich, was zu Leckagen fiihrt. Die empfohlenen
Werkstoffe der Firma ARTIC SEALS erméglichen

mit ihren unterschiedlichen Mischungen aus
Polyurethane, Gummi und PTFE den Einsatz in allen
erforderlichen Betriebsgeschwindigkeiten.

Fliissigkeiten

In Hydrozylindern verwendet man normalerweise
Mineralole oder umweltfreundliche, biologisch
abbaubare Ole. Die Eigenschaften der verschiedenen
Flussigkeitstypen werden routinemafdig durch

den Hersteller und den Anwender anhand von
spezifischen Anforderungen geprift (s. Tabelle 1)

Ein sehr wichtiger Aspekt ist dabei die Fliussigkeits-
vertraglichkeit, insbesondere die der Ole mit
verschiedenen Dichtungen. Verwenden Sie neue,
sehr spezielle oder noch nie getestete Schmierstoffe,
steht Thnen ARTIC SEALS gerne zur Verfigung, um
die Vertraglichkeit mit unseren Dichtungen in lhrem
Testraum zu prifen
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Speed

When it deals with speeds, some other variables shall
be taken into consideration, i.e. the contact surface
roughness, the oil temperature and the operating
pressure.

These three variables together with the seal material
may determine the system maximum admissible
speed. Speeds in the range between 0,03 and 0,3
m/s, normally, do not affect the sealing system
efficiency. In case of very low speeds, however, the
poor hydrodynamic pressure is unable to maintain
constant the thickness of the oil gap that forms
between sealing lips and sliding surface.

It tends to break and reform continuously and the
resulting friction causes a “jerky” motion (stick-slip),
leading to the seal wearing. On the contrary, at too
high speeds the hydrodynamic pressure tends to
“pull” the sealing lip away from the contact surface.
In this area the temperature increases, while the fluid
viscosity decreases, resulting in leakages.

Fluids

Hydraulic cylinders normally use mineral-base oils
or biodegradable, environmentally friendly ones. The
features of each fluid type are usually weighed by the
manufacturer and the end users, depending on the
specific needs.(See Table 1)

Hydraulic cylinders normally use mineral-base oils or
biodegradable, environmentally friendly ones.

The features of each fluid type are usually weighed by
the manufacturer and the end users, depending on
the specific needs. Below are listed the hydraulic oils
on the market:
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Tab. 1 - Haupthydraulikéle auf dem Markt, Flissigkeiten auf Basis Mineraldl - Main Hydraulic oils on the market
Fliissigkeiten auf Basis Nicht entflammbare Umweltfreundliche e
) ~ NS RN Spezialflussigkeiten /
Mineralél / Flussigkeiten / Flussigkeiten / Special fluids
Mineral-oil based fluids Fire resistant fluids Environmentally friendly fluids P
HL HETG SynthehscheAFluSS|gke|ten fr
. . ) . . . luftfahrttechnische Anwendun-
Mit Korrosionsschutz- u. alter- ) Triglyzeride auf Basis Pflanzenol
. Reines Wasser / N gen /
ungsbestdndigen Zusatzstoffen / (Rapsol) / . . .
: . ; o Pure water . o Synthetic fluids for aeronautical
With anticorrosion and anti-aging Vegetable-oil-based tryglicerides
additives (rapeseed oil) use MIL-H-5606A -] E
NATO-H-515 g2
HEPG Synthetische Fliissigkeiten fir '§ o
i HFA Polyethylen- u marine Anwendungen / 22
Wie HL plus gleitfdhige Ol-in-Wasser-Emulsion / yetny ‘ wendung <o
o . Polylakylenglykole / Synthetic fluids for o —
Zusatzstoffe / Oil-in-water emulsion ; : £
: . - o Polyethilene and polyalkylene marine use Qo
Like HL plus anti-seize additives (80-98 % 0) a2 .=
glycols NATO-H-540 £ =
[=}
1 HFB . E
Wie HPL plus viskositatsre- Wasser-in-Ol-Emulsion / HEE
duziernde Zusatzstoffe / Like HLP o . Synthetische Ester /
I o . Oil-in-water emulsion .
plus additives reducing viscosity o Synthetic esters
. (40-50 % 0)
with temperature
HLP-D HFC
Wie HLP plus. Reinigungsmittel- Polyglykol in wassriger Losung/
Zusatzstoffe / Like HLP plus Polyglycole in water solution
detergent additives (35..55% 0)
HFDR
Phosphatester /
Phosphate esters
HFDS
Chlorkohlenwasserstoffe /
Chlorinated hydrocarbons
HFDT
Mischungen aus HFDR+HFDS /
HFDR+HFDS compounds
Tab. 2 - Haupthydraulikéle auf dem Markt - Main Hydraulic oils on the market
ISO Unter Verschleif3- Wty
P . Zusammensetzung . Temperaturb- Kommentare
Klassifizierung kategorie inhalt )
ereich (ISO)
HFAE LI EE ¥80% +5t0 +50 °C
Emulsion
HFA Lagerungstemperatur >0°
Synthetische was- geruns P
HFAS serige »80% +5to +50 °C
Flissigkeiten
Wasser-in-Ol o o o
HFB U —— > 40% +5to +50 °C Lagerungstemperatur >0
HFC UEEEIRE > 35% -20 10 +50 °C
Losungen
: . o In einigen Anwendungsfallen bis 150°C
HFDR P oSSl Keine 2010+70°C konnten die Flussigkeiten beeintrachtigt
werden und sollten daher haufig tberprift
. werden (obere Temperaturgrenze nur
Synthetische, kurzfristig). Fur Hochtemperaturkreise, d.h.
HFD wasserfreie, nicht iber +100°C, kénnten spezielle Werkstoffe
Phosphatester- . o fir Dichtungen, Packungen, Schlduche, etc.
HFDU haltige Fliissig- Keine -20to +70°C notwendig sein. Im Zweifelsfall, wenden
keiten Sie sich bitte an den Anlagen- und/oder
(PAG /Polyolester) Flissigkeitshersteller, um Auskiinfte zu
bekommen

Einleitung - Betriebsbedingungen - Geschwindigkeit - Medienvertréglichkeit - Elastomereigenschaften - Reibung - FEA-Diagramme - Lagerung - Qualitét
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Chemische Kompatibilitat

Chemical compatibility

Tab. 3 - Chemikalienbestandigkeit der Werkstoffe - Materials Chemical resistance

5 £
. .| 88 E 55 55 .| 2 5
S5 | E5 | =% = 3| 2| §¢ | 8% | 22
S| $g| 28| 22 5| 23 | 85| 33| §¢&
& s < G 2 = S £> 33 T S
£5 I £
= 2
I
Flussigkeit Fluid PU POM TPE NBR | HNBR | EPDM | FKM VMQ | PTFE
Athylenazetat acetaldehyde ° (X Y] (X ] ° ° (X Y] ° ° e0o
Essigsdure-n-pentylester amyl acetate ° ° ° ° ° (XY} ° ° (YY)
Essigsaure-n-butylester butyl acetate ° (X ° ° ° (X ° ° (YY)
Kaliumacetat potassium acetate ° eoo [ X ° ° eoo ° ° (X X
Athylenazetat ethyl acetate ° (X X o0 ° ° (Y Y] ° ° ooe
Essig vinegar ° [ X X [ X X (X ) (Y] (XY X (X} [ X X e0o
Aceton acetone ° (XX ) (X X ) [ ° (XX [ [ (X X )
Acetonitril acetonitrile ° () ° ° (X ° o (YY)
Acetophenon acetophenone ° ° ° (YY) ° ° (YY)
Acetylen acetylene ° (X X (X X ° ° (X X ° ° (Y}
Essigsaure (20%) acetic acid (20%) ° [X) (YY) ) ) YY) [X) (X YY)
Essigsaure (5%) acetic acid (5%) ° [ X X X X (X ) (X ) (X X LX) e00 (YY)
Essigsaure (50%) acetic acid (50%) ° ° (X ° ° (Y X ° ° (YY)}
Carbonsaure carboxylic acid ° (YY) (YY) (YY)
Zitronensdure citric acid ° (X} (X ) (XY} e0o (X X (XYY} (YY) (YY)
Salzséure (10%) chloric acid (10%) ° ° (X ° ° (X Y ° YY)
Chloressigsaure (10%) chloroacetic acid (10%) ° ° ) ° ° YY) ° ° YY)
Chlorsulfonsdure chlorosulfonic acid ° ° ° ° ° ° ° ° (XX
Chromséure (10%) chromic acid (10%) ° ° (Y) ° ° (X o000 ° (YY)
Chromséure (25%) chromic acid (25%) ° ° ° ° ° eo0o0 YY) ° (YY)
Karbolsaure carbolic acid ° ° ° ° o0 ° ooe
Flusssdure (10%) hydrofluoric acid (10%) ° ° [X) ° ° (X ° ° YY)
Ameisensdure formic acid ° ° (X ° ° (X ° ° (Y Y]
Phosphorsaure (30%) phosphoric acid (30%) ° LX) ° ° eoo X X ° (XY}
Gluconsaure gluconic acid (X (XYY} ° o (X (YY)
Salzsdure muriatic acid ° ° o0 ° ° (X (YY) ° LX)
Salpetersdure (10%) nitric acid (10%) ° ° o0 ° ° ° YY) ° YY)
Salpetersaure, konzentriert nitric acid concentrated ° ° ° ° ° ° [ X X ° (XY}
Olsaure oleic acid ° (XY} (X (YY) (YY) ° (XYY} ° (YY)
Palmitinsaure palmitic acid (X (XYY} (YY) (X LX) ° (XYY} ° (YY)
Perchlorsaure (10%) perchloric acid (10%) ° ° (XYY} ° ° (X} YY) ° (YY)
Schwefelsdure (30%) sulphuric acid (30%) ° ° (YY) ° ° YY) YY) ° YY)
Weinsdure tartaric acid ° ° (X (XX (XX (X (XX} (XX (XX
Trichloressigsaure trichloroacetic acid ° ° LY X (X ) (Y] (X} ° LX) e0o
Methylalkohol methyl alcohol ° (XYY} (X (YY) (YY) (XY} ° (YY) (YY)
Wasser water o0 (YY) o0 ooe oo (YY) (YY) (YY) LX)
Wasser 100°C water 100°C ° (X X (X ) o0 (XYY} (X X (X (X) (YY)
Ammoniakwasser ammonia water ° ° ° ° (XY} (X (YY)
Chlorwasser chlorine ater 0.5 ppm ° (X X) (XX ) [ [ (X o0 ° o0
Destilliertes Wasser distilled water o0 (XY} (XYY} (X (YY) (X (X (XY} (YY)
Wasser-Glykol glycol water (X (XYY} (X (YY) (YY) (XYY} (XYY} (YY) (YY)
Meerwasser sea water (XX (YY) YY) ooe eoe (YY) (YY) (X} oo
Wasser-Ol oil water () (YY) LX) ooe ooe ° (YY) X LX)
Wasserstoffsuperoxid (1%) hydrogen peroxine (1%) ° YY) YY) o0 ) o0 YY) YY) YY)
Wasserstoffsuperoxid (30%) hydrogen peroxine (30%) ° ° e00 ° ° ° eo00 (X 00
Athylalkohol ethanol ° (X (YY) (YY) (YY) ° (XYY} [ X) (YY)
Methanol methanol ° (X X (X X (XYY} (XYY} (X X (XYY} (X (YY)
Butylamin butyl amine ° ° ° ° ° ° YY)
Ammoniak (10%) ammonia (10%) ° ° YY) YY) YY) ° YY)
Essigsaureanhydrid acetic dioxide ° ° ° [ X ) (X o0 ° LX)
Kohlendioxid carbon dioxide (wet and dry) ° o000 Xy (XY (XY o0 e00 (X) (XY
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Tab. 3 - Chemikalienbestandigkeit der Werkstoffe - Materials Chemical resistance
— [
g £ B e | . £
s | W5 | 88| sz | B2 | 22| EE | gt | £E
£ | 8¢ | g | €85 | E2 | sg | 2% | =2 | §¢
5 ER I I 1 R o
: i 23
S
Flussigkeit Fluid PU POM TPE NBR | HNBR | EPDM | FKM VMQ | PTFE g E
Schwefeldioxid sulphur dioxide ° ° Xyl ° ° e00 (X LX) XY %’ ]
Anilin aniline ° [ X (] ° ° eoeo ° ° (XX} § ﬁ
Argon argon (XX LX) ° ° (XX o000 LX) = f_’
Luft air (YY) (YY) LX) eoo oo (Y X (YY) LX) eoo
Stickstoff nitrogen (X X (X} o000 0o 0o (X X eo00 00 0o
Benzaldehyd benzaldehyde ° (XX} (1) ° ° ° (XYY} ° (YY)
Benzin benzine (gasoline) (XY} (XX} [ X X ) (X ) ° ° (XX} ° [ X X
Benzin, 100 Oktan benzine 100 octane (X} (X X (XY} (XY} e0o ° (YY) (YY)
Mineralbenzin benzine mineral (X [ XX} [ XX [ XX ° o0 [ XX
Benzol benzol ° (XY} (X ° ° ° (X ° (YY)
Bier beer ° LX) eoe eoe (YY) (YY) LX) eoo
Borax borax (YY) (YY) LX) (X ) (X ) (YY) (YY) oo
Bromid bromide ° ° ° ° ° ° (X X (YY)
Butadien butadiene ° (YY) ° ° ° ° (YY) ° eoo
Butan butane (XX LX) (XX LX) LX) ° XX [ XX
Butanol butanol ° (XY} (X (YY) (YY) (X (XY} (YY)
Butylen butylene ° (XY} (X)) (1) o0 ° (XYY} (YY)
Kaffee coffee ° (X X (X ) (XY} (Y Y} (X X (YY)} (YY) (YY)
Bleichmittel (10%) bleach solution (10%) ° ° ) ° ° YY) (YY) ° YY)
Dieselkraftstoff diesel fuel o0 (YY) LX) eoo e0o ° (YY) ° eoo
Kerosin kerosene (X LX) XX XX LX) ° LX) [ XX
Cyclohexan cyclo hexane (XYY} (XY} (YY) (YY) (YY) ° (XY} ° (YY)
Chlor chlorine ° ° ° ° ° ° (YY) oo
Chlorbenzol chlorobenzene ° [ ° ° ° ° o000 LX)
Chloropren chloropropene ° ° ° ° (X (YY)
Chloroform chloroform ° (X (X ° ° ° (X ° (YY)
Acetylchlorid acetyl chloride ° ° ° ° ° ° (XYY} (YY)
Bariumchlorid barium chloride (X X (X X (X ) (XY} (XYY} (YY) (XYY} (YY)
Kalziumchlorid (10%) calcium chloride (10%) (YY) ° (XYY} (XYY} (Y} eo00 o000 (YY)
Ethylenchlorid ethylene chloride ° (YY) ° ° ° ° (X (YY)
Kaliumchlorid potassium chloride (YY) (YY)} o0 (YY) (YY) (YY) (YY) (YY)
Kochsalz (10%) sodium chloride (10%) ° (X} (YY) (YY) (YY) YY) e00 (YY) (YY)
Zinkchlorid zinc chloride ° (X} (XYY} (XY} (YY) (XYY} (XYY} (YY) (YY)
Eisenchlorid ferric chloride (X X (X} (XY} (XY} (XYY} (YY) (XYY} (YY)
Flugzeugtreibstoff (JP1 - JP5) aircraft fuel (JP1-JP5) (X (YY)} (YY) (YY) ° YY) YY)
Flugzeugtreibstoff (JP6) aircraft fuel (JP6) ° YY) YY) YY) ° YY) YY)
Waschmittel detergent ° X X (X ) (Y} e0o (X X e0e0 e0o
Ethylendichlorid ethylene dichloride ° (XYY} ° ° ° ° (X (YY)
Diesel diesel ° (XYY} (X (YY) (YY) ° (YY) oo
Dymethylformamid dimethylformamide ° ° [ X ) [ X ] [ X o0 o0 oo
Kohlendioxid carbon dioxide (Y X (YY) ° eoo oo o0 (YY) eoo
Zellulose-Losungsmittel cellulose solvent ° e00 ° ° ° o0 ° 00
Testbenzin Stoddard solvent (XY} (XYY} ° (YY) (YY) ° (XYY} (YY)
Helium helium (X X (X X (XYY} (XYY} e0o (XYY} (XYY} (YY)
Heptan heptane (YY) (YY) ooe oo eoe ° (YY) ° oo
Hexan hexane (Y X (YY) ooe oo LX) ° (YY) ° oo
Athanol ethanol ° (YY) - ° ° o0 ° ° oo
Butylether buthyl ether (X ° ° (X o0 ° ° (XX
Bezugswerte/indicative values ® @ @ =geeignet/ good e @ =ausreichend/ fair ® = ungeeignet/ unfair
Testbedingungen: Raumtemperatur — auf Proben gemessen
Operating conditions: room temperature - tested on specimens
Einleitung - Betriebsbedingungen - Geschwindigkeit - Medienvertréglichkeit - Elastomereigenschaften - Reibung - FEA-Diagramme - Lagerung - Qualitét
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Chemische Kompatibilitat

Chemical compatibility

Tab. 3 - Chemikalienbestandigkeit der Werkstoffe - Materials Chemical resistance

5 £
85 Sl st s .| EE
§§ | y5 | 28 E T | ¥z | 55| §5 | %
55 | S5 | is | 5% = | 8| EE | 35| st
23 | §8 | 55 T 2| ge | 8% | £8 | §%
g% | <3| 58| == s 22| 55| 22| g8
£5 S £
= 2
I
Flussigkeit Fluid PU POM TPE NBR | HNBR | EPDM | FKM VMQ | PTFE
Ethylether ether ° (YY)} ° ° (X ° ° (YY)
Petrolether petroleum ether o0 (XY} (YY) (YY) ° (XY} (YY)
Etylendiamin ethylenediamine ° (XYY} (YY) (YY) (YY) ° (YY)
Ethylenglycol ethylene glycolic (X (X (YY) (YY) (YY) (XYY} (XYY} (YY)
Phenol phenol ° (YY)} ° ° ° ° (YY) YY)
Bremsfliissigkeit brake fluid ° (YY) ° ° ° (YY) ° ° (YY)
Formaldehyd (37%) formaldehyde (37%) ° (YY)} (X ° ° (YY) ° ° YY)
Freon 11 freon 11 ° (X X ) (X (X LX) ° (X ) ° (X X
Freon 12 freon 12 (X} (X X} (X X ) (X ) (X ) ( X ) (XX ) ° (X X
Freon 21 freon 21 (X ) (X X} (X X} ° ° ° ° ° (X X
Freon 22 freon 22 ° eoo (X ) ) ° e0o ° ° (XYY}
Freon 113 freon 113 (XX (XX LX) (X) LX) ° o0 [ (XX
Freon 114 freon 114 (YY) (YY) LX) eoo e0o (YY) o0 ° LX)
Furfuraldehyd furfural ° o0 o0 ° ° (X ° (YY)
Erdgs natural gas (X (XX XX ooe oo ° (YY) ° ooe
Fliissiggas (LPG) liquefied petroleum gas (LPG) (XYY} (X (X (YY) (YY) ° (YY) YY)
Propangas propane gas (Y Y] (YY) (Y X eoo e0o ° (YY) ° eoo
Dieselol diesel oil (XX} o0 [ XX} (XX [ XX ° e00 ° [ XX
Glycerin glycerine ° (XYY} (X) (YY) (YY) (XYY} (XY} (YY) (YY)
Ethylenglycol ethylene glycol ° (XY} (X Y] eoo eo00 (XY} (XYY} (YY) (YY)
Glukoselosung glucose solution ° (YY)} (YY) (YY) (YY) (YY) (YY) (YY)
Mineralfette mineral grease (Y X (YY) (X X LX) ooe ° (YY) o0 oo
Wasserstoffgas hydrogen gas (X X [ X X X X e0eo e0o (X X [ X X ° (XY}
Schwefelwasserstoff hydrogen sulphide o0 (XX} e00 ° ° XX} ° [ XX
Ammoniumhydroxid ammonium hydroxide ° (X o0 ° o (YY) () (YY)
Bariumhydroxid barium hydroxide (X ° (X (YY) o0 (XY} (XYY} (YY)
Magnesiumhydroxid magnesium hydroxide ° (YY)} (X o0 () (YY) (YY)} (YY)
Kaliumhydroxide potassium hydroxide (50%) o0 (Y X (X X) ° ° o0 ° eoo
Natriumhydroxid sodium hydroxide (X (XY} ° ° ° (XY} (X (YY)
Natriumhypochlorit sodium hypochlorite (5%) ° (XX} [ X [ L) (XX} (XX} (X (XX ]
Isobuten isobutene ° ° ° (X X (YY)
Kerosin kerosene (X} (X X (XY} (XY} (XYY} ° (YY)} (YY)
SAE Motordle engine lubricant SAE (X (YY)} (YY) (YY) (YY) ° (YY) (YY)
Milch milk ° (XY} (YY) (YY) (XY} (XY} (XY} (YY)
Quecksilber mercury (YY) (YY) (Y X eoo eoe (YY) (YY) (Y X eoo
Methan methane (XX XX (YY) oo oo ° (YY) (YY) oo
Butanon (Methylethylketon MEK) methyl ethyl ketone ° o0 LX) ° ° o0 o0 ° XY
Naphtha (Rohbenzin) naphta ° YY) (YY) ° ° ° YY) YY)
Petroleum-Naphtha petroleum naphta (X (X (XX (XX (XX ° (XX} o0
Kaliumnitrat potassium nitrate (XY} (X (YY) (YY) (XY} (XY} (YY)
Nitrobenzol nitrobenzene ° (X ° ° ° ° (X (YY)
Nitromethan nitromethane ° (X X ° ° ° (X} ° (YY)
Nitropropan nitropropane ° ° ° (X ° (YY)
Pflanzendle vegetal oils (YY) (YY)} (YY) (YY) (YY) ° (YY) ° (YY)
Silikonéle silicone oil (XX} e00 (XX (XX o0 o0 e00 ° (XX
Ole ASTM 1 0il ASTM 1 [ X X [ X X [ X X eoo e0o ° [ X X [ X X (XYY}
Ole ASTM 3 0il ASTM 3 e0o eoo (X X ] (X X [ X X ° [ X X (X} (XYY}
Heizol fuel oil (XYY} (YY)} (YY) o0 LX) ° (YY) ° ooe
Olivendl olive oil (Y Y] (YY) LX) LX) LX) o0 (YY) eoo
Palmél palm oil o0 (XY} (YY) (YY) (XY} (YY)
Erdél <121 °C. petroleum oil <121°C o0 (X (XX (XX ° (X (XX
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Chemical compatibility

Achtung: fur zusatzliche Medienvertraglichkeiten sprechen Sie bitte mit unserer Technik
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Tab. 3 - Chemikalienbestandigkeit der Werkstoffe - Materials Chemical resistance
— (]

g £ EE | e | . 5%
gt v | B2 5 | e | 21| EE s | 2z

23| 83| 8% | £z | 83 | 52| 8% | £% | 3 5

g | <& | 5% S| 52| 22| 33| 22| §3 £3
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Flussigkeit Fluid PU POM TPE NBR | HNBR | EPDM | FKM VMQ | PTFE g T'g

Erdol» 121 °C. petroleum oil »121°C ° [ - XYyl Xyl ° () - (XY} %’ ]

Piniendle pine oil - (XY} ° o0 o0 ° (YY)} - (YY) § f

Hydraulikole hydraulic oil (YY) (X (YY) o0 LX) ° (YY) - (YY) = ﬂ
Schmierdle lubricating oil (YY) (YY) (YY) (YY) (YY) ° (YY) o0 (YY)
Mineralole mineral oil (XYY} (XY} (YY) (YY) (YY) ° (XYY} (X) (YY)
Praffinéle paraffin oil (XX} (XX} (XX (XX (XX ° (XYY} ° (YY)
Motorendle engine oil (X (XY} (X Y] - - ° (XYY} - (YY)
Bremsfliissigkeit break oil ° o0 LX) - - (XYY} (YY)} - (YY)
Getriebeole ATF | ATF Il oil 00 | 000 | 000 LX) °0 ° (XX} ° [ XX
Getriebeole ATF Il ATF Il oil (X () (1) ° ° ° (XY} ° (YY)
Getriebeole ATF IV ATF IV oil ° ° o0 ° (X ° (XYY} ° (YY)
SAE Ole SAE oil 00 o000 o000 (XY} (XYY} ° (YY) - (YY)
Ethylenoxid ethylene oxide ° (X X LX) ° ° ° ° - oo
Sauerstoff oxygen (X} [ X X (XY} ° ° (X X [ X X (XY} e0eo
Oktane octane [ - - (X X (X X [ (X X - (X X
Oktanol octanol ° - - () o0 (XYY} (XY} - (YY)
Ozon ozone () (YY) ooeo ° ° (YY) (YY) eoe oo
Paraffin paraffin - (XX} (XX (XX (XX ° (YY)} o0 (YY)
Pentan pentane ° eeoeo - oo LX) ° (YY) - oo
Pentanol (Amylalkohol) penatnol (amyl alcohol) ° - - ) ) YY) [X) - YY)
Perchlorethylen perchlore ethylene ° (X [ XX ° ° ° o0 (XX [ XX
Propan propane o0 (YY) (X ) eoo eoe ° (Y X - eoo
Propanol propanol ° 5 ° ° (XY} ° - (YY)
Propylen propylene ° (YY)} - ° ° ° (YY) - (YY)
Pyridin pyridina ° (X ° ° ° o0 (X - (YY)
Saccharose sucrose ° - (YY) (YY) (XY} (XYY} - (YY)
Wasserabweisendes Salz salt water repellent ° (XYY} (YY) (YY) LX) (X - - (YY)
Natrium sodium (X ) (X X ) (X () () (X X (X} = (XY}
Fruchtsafte fruit juices ° (YY)} - (X o0 (YY) (X (YY) YY)
Aluminiumsulfat aluminium sulfate ° o000 (X) [ X) [ X) (XX XX - LX)
Kalziumsulfat calcium sulfate (XY} ° - eoe (Y Y] (XY} (XY} - (YY)
Kaliumsulfat potassium sulfate (XYY} - - (YY) (YY) (XYY} (XYY} (YY) (YY)
Terpentin turpentine ° (YY) - oo eoe ° (YY) ° oo
Tetrachlorethylen tetrachlorethylene ° (YY)} - ° ° ° (XYY} - (YY)
Tetrachlorkohlenstoff carbon tetrachloride ° (X X ° ° ° ° (XY} - (YY)
Tetrahydrofuran tetrahydrofuran ° ° () ° ° (X ° - (XX
Toluol toluene ° ° ° ° ° ° (YY) - (YY)
Trichlorethylen trichloethylene ° (X ° ° ° ° (XYY} - (YY)
Harnstoff (5%) urea (5%) ° X X - Yy} (Y} (YY) YY) YY) YY)
Dampf vapour ° eoe - ° ° o0 (YY) [ X) oo
Vaseline vaseline (X (XY} (YY) (YY) (Y Y] (X (XY} ° (YY)
Wasserglas soluble glass ° LY X e00 0o 0o (X X e00 - 00
Wein wine ° (X} o0 eoo o0o [ X X [ X X eoo eoo
Xenon xenon (YY) - - oo eoe (YY) (YY) - oo
Xylol xylene ° (YY)} o0 ° ° ° (YY) - YY)

Bezugswerte/indicative values ® @ e =geeignet/ good e e =ausreichend/ fair ® = ungeeignet/ unfair

Testbedingungen: Raumtemperatur — auf Proben gemessen
Operating conditions: room temperature - tested on specimens
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Klassifizierung und Bezeichnung der Stoffe von Artic Seals

Classification and designation of Artic Seals materials

Werkstoffe

Bei der Ermittlung der idealen Dichtung fir eine
bestimmte Anwendung ist die Wahl des richtigen
Werkstoffes von hochster Bedeutung und sicher
auch schwierigste Aufgabe, da man sich unter einer
Vielzahl von auf dem Markt erhéltlichen Polymeren
zurechtfinden muss.

Dariber hinaus muss die Wahl des Werkstoffes auf
die Anforderungen der verschiedenen Dichtsysteme
abgestimmt werden.

Die Wichtigsten sind:

e Chemische Bestandigkeit: sie definiert,
in welchen Flussigkeiten oder
Anwendungsbereichen die Dichtung problemlos
eingesetzt werden kann;

e Reibung/Verschlei: diese Faktoren sind
wesentlich, um Lebensdauer und Dichtleistung
zu spezifizieren;

e Mechanische Eigenschaften: sie bestimmen
die Festigkeit des Stoffes gegen mechanische
Spannungen;

e Extrusionsfestigkeit: sie bestimmt die
Materialeignung;

e Montagehinweise: sie informieren Uber
Lagerung, Montage und Anwendung und sind
fir die Erhaltung der Dichteigenschaften
unentbehrlich.

Nach Uberpriifung der Einsatzbereiche des
Dichtungssystems, die das Werkstoffverhalten
beeinflussen kénnen, kann der optimale Werkstoff
wesentlich praziser und einfacher ausgesucht
werden. In den folgenden Tabellen finden Sie einen
zusammenfassenden Uberblick tiber vorranging in
Dichtungen eingesetzten Polymere.

Technischer Abschnitt
Technical overview

Materials

To determine the most suitable seal for a specific
application, the material choice is for certain one
of the most important issues and perhaps the most
complex one, due to the variety of polymers currently
available on the market. Moreover, the material
shall be accurately selected based on the binding
requirements specified for the sealing systems.
Among them, the most important are the following
ones:

e chemical compatibility: contact seal material and
the fluid used and/or the operating environment

e friction/Wear: It is essential to evaluate the seal
life and performances

e extrusion resistance: It is essential to evaluate
the material suitability

e information assembling: storing and handling
methods. Essential to maintain the seal
performance.

Checking the sealing system main features, that
may impact on the seal material, makes the material
selection much easier and effective. Find below a
brief overview of the polymers most commonly used
for seal manufacturing.
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ARTIC SEALS

Tab. 4 - THERMOPLSTISCHE POLYURETHAN-ELASTOMERE: TPU

Artic 5
in- |Shore-Hérte
Seals Beschreibung Farbe Typische Anwendung/Beschreibung Temperatyrem
satzbereich °C
Code
A D
TPU auf Basis von . Herv9rragende Kombination aus ger.inge.r Harte, gﬂuten mechénischen .
AO Polvether-Copolymer Helles Violett Eigenschaften und Hydrolysefestigkeit. Ideal fir pneumatische -40 bis +90 85
Y poly Anwendungen wie Kolben- oder Stangendichtung, Abstreifer
. L Hervorragende Kombination aus geringer Harte, guten mechanischen
TPU auf Basis von virginalem ) L " ) )
AT Polvether-Conolvmer Transparent Eigenschaften und Hydrolysefestigkeit. Ideal fr pneumatische -40 bis +90 85
Y poly Anwendungen wie Kolben- oder Stangendichtung, Abstreifer.
; Hervorragende Kombination aus geringer Harte, guten mechanischen Eigenschaften
TPU auf Basis von Polyether- ) g S Eeting S g e 3 ) )
AG . e Graphitgrau | und Hydrolysefestigkeit. Verbesserter Abriebwiderstand und Gleiteigenschaften im -40 bis +90 85
Copolymer mit Graphitftllung
Vgl. zu AO-TPU.
Auf P her basier U Lei r rim Druckverfor I i )
5O u olyet er basierendes Hellgrau Uberrageqde Ae\stungspa ameter im Druckverfo rtlungs e§t, beim 40 bis +90 %
thermoplastisches Polyurethan Abriebwiderstandes und der Hydrolysebestandigkeit.
Auf Polyether basierendes, AuBergewdhnliche Leistungsparameter im Druckverformungsrest, beim
BT virginales thermoplastisches | Transparent |Abriebwiderstand und der Hydrolysebestédndigkeit. Sehr gut fir Hydraulik- -45 bis +90 90
Polyurethan und Pneumatikdichtungen bei sehr tiefen Temperaturen geeignet.
Thermoplastisches Polyurethan AuBergewdhnliche Leistungsparameter im Druckverformungsrest, beim
BG auf Basis von Polyether mit | Graphitgrau | Abriebwiderstand und der Hydrolysebestdndigkeit. Geringerer Abrieb und -40 bis +90 90
Graphitfullung verbesserte Gleiteigenschaften im Vgl. zu BO-Compound.
. Weit bessere Leistungsparameter im Sinne von Druckverformungsrest,
Auf Caprolacton basiertes ) ) . L . )
Co . Violett Abriebwiderstand und Hydrolysebestandigkeit gegentber auf Polyester -35 bis +110 94
theromplastisches Polyurethan )
basierenden TPUs.
. Weit bessere Leistungsparmeter im Sinne von Druckverformungsrest,
Auf Caprolacton basiertes - . e . ;
CcT . Transparent | Abriebwiderstand und Hydrolysebestandigkeit gegentber auf Polyester -35 bis +110 94
theromplastisches Polyurethan :
basierenden TPUs.
Gute Medienbestdndigkeit bei Olen und Fetten, kleiner
Auf Polyester basiertes Druckverformungsrest bei guter Elastizitdt und Warmefestigkeit. Empfohlen
DO . M t = bis +110 8
thermoplastisches Polyurethan a8EMA I tir technische Produkte im Automotive-Bereich und fir Fihrungsringe und B b5 ¢ g
-buchsen.
Sehr hohe Extrusionsbestandigkeit und somit bevorzugt fur Back-/
50 Auf Polyether basiertes Natirliches Stiitzringe, Abstreifer und Spezialitaten. Uberlegener Schutz gegen 25 bis +100 P
- +
Polyurethan Weif3 Hydrolyse und mikrobiologischen Angriff. Sehr gute Kalteflexibilitat, aber
anfallig gegen Oxidation (im Vgl. zu Polyester-TPUs)
Leistungswerte, welche mit auf MDI basierten Polyurethanen nicht
. erreichbar sind. Exzellenter Druckverformungsrest bei erweitertem
Thermoplastisches Polyurethan _ , _ : :
GO auf Basis von PPDI Isocvanat Dunkelgrau Temperatureinsatzbereich bis 135 °C. Besondere mechanische -30 bis +135 93
Y Eigenschaften in Bezug auf Abriebwiderstand, Ruckprallelastizitat,
verhindern von mechanischen Verletzungen.
Leistungswerte, welche mit auf MDI basierten Polyurethanen nicht
Thermoplastisches Polyurethan erreichbar sind. Exzellenter Druckverformungsrest bei erweitertem
GT auf Basis von virginalem PPDI | Transparent Temperatureinsatzbereich bis 135 °C. Besondere mechanische -30 bis +135 93
Isocyanat Eigenschaften in Bezug auf Abriebwiderstand, Ruckprallelastizitat,
verhindern von mechanischen Verletzungen.
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Classification and designation of Artic Seals materials

Tab. 5 - THERMOPLASTISCHE ELASTOMERE: TPE

Artic 4
: ) ) Temperaturein- | Shore-Hérte
Seals Beschreibung Farbe Typische Anwendung/Beschreibung satzbereich °C
Code
A D
Empfohlen fiir Back-/Stutzringe und fur Teile im Lebensmitteleinsatz und
LO Hochleistungs-TPE Schwarz -kontakt. LO besitzt eine hervorragende Extrusions- und breite Medienbe- -55 bis +110 37
standigkeit.
-30 bis +130
I Thermoplastisches Polyester- Gelb Empfohlen fiir Back-/Stitzringe durch die sehr gute Extrusions- und Me- (Tempera- 55
Elastomer dienbestandigkeit. turspitzen -50
bis +150)
-30 bis +130
12 Thermoplastisches Polyester- Vo, Bl Empfohlen fur Back-/Stttzringe durch die sehr gute Extrusions- und Medienbestan- (Tempera- 63
Elastomer ’ digkeit. turspitzen -50
bis +150)
-30 bis +130
L7 Thermoplastisches Polyester- WeiR Teile fir die allgemeine Industrie. L7 ist sehr extrusionsbestandig und hat eine (Tempera- 7
Elastomer weite, hervorragende Medienbestandigkeit. turspitzen -50
bis +150)
L9 Thermoplastisches Polyester- N Teile fur die allgeme?ne Industrie. L7 ist sehr_ extrusi.(.)ns.best.éndig und hat eine 55 [4is 116 40
Elastomer weite, hervorragende Medienbestandigkeit.
Tab. 6 - SYNTHETISCHE FLUORPOLYMERE: POLYTETRAFLUORETHYLEN (PTFE)
Artic 4
) ) ) Temperaturein- | Shore-Hérte
Seals Beschreibung Farbe Typische Anwendung/Beschreibung satzbereich °C
Code
A D
o ) Weiter Temperatureinsatzbereich, beste Gleiteigenschaften, gute Dampf- ) 55-57
T1 PTFE l Weif} -190 bis +2
virgina e und HeiBwasserbestandigkeit, entspricht den FDA-Regularien. SOIBl5 2510
) PTFE mit Glasfaser (15%) und i T3 wu.rde fur Hydrau{ik—Kolbendichtungen bei hart?n .Emsatzbedmgungen )
T3 Graphit/MoS2 (3%) Griin entwickelt: hohe Driicke und Temperaturen. Dabei bietet der Compound -190 bis +260 55-61
b
P besten Abriebwiderstand selbst bei geharteten Gegenlaufflachen.
) Hohe Druckfestigkei TM- i E i andigkei
™ PTFE mit Bronze (40%) - ohe Druckfestig| elt"des Cqmpounds mit guter xtrgsmnsbestandlg eit, 156 i <7166 58- 65
bevorzugt fiir Hydraulik-Koben- und -Stangendichtungen.
v PTFE mit Bronze (40%) Griin Hohe Druckfestigkeit d§s T'M-Compvounds njit gutfzr Extrusionsbgstandigkeit, 150 bis +260 5365
bevorzugt fir Fiihrungsringe/-bander in der Hydraulik
Breite Chemikalien- und Korrosionsbestandigkeit, geringster
TC PTFE mit Grafit (15%) Schwarz Abrieb bei weichen Gegenlaufflachen. TC ist selbstschmierend mit -190 bis + 230 55
Trockenlaufeigenschaften.
. h fur A d in W i .T4 h i ich .
T4 PTFE mit Kohle (10%) Dunkelgrau Se r.gut ur nvyen lunggn in Wasser geeugnet 4 hat eine ausgezeic “nete 190 bis + 230 64-67
Medienbestandigkeit beim Kontakt mit Laugen und Fluorwasserstoffsaure.
Tab. 7 - THERMOPLASTISCHES VERBUNDHARZGEWEBE: KOMPOSITHARZ
Artic 4
: ) ) Temperaturein- | Shore-Harte
Seals Beschreibung Farbe Typische Anwendung/Beschreibung satzbereich °C
Code
A D
Selbstschmierend mit guten mechanischen Eigenschaften, hohe Maf3hal-
tigkeit und Medienbestandigkeit. Auch bei Anwendungen mit Wasser bleibt . 80
SO |Phenolharz/B L b hellb -60 bis +1
enel ez B elieeoe efibraun die gute Abriebbestdndigkeit. SO ist schlagzéh und wird fur alle Arten von i (45)*
Zylindern als Fihrungsring, Band oder Buchse verwendet.
Selbstschmierend mit guten mechanischen Eigenschaften, hohe MaBhal-
1 Phenolharz/Polyestergewebe hellblau tigkeit und Medienbestandigkeit. Auch bei Anwendungen mit Wasser bleibt 60 - +150 75
) + PTFE die gute Abriebbestandigkeit. S1 ist schlagzah und wird fir alle Arten von (45)*
Zylindern als Fuhrungsring, Band oder Buchse verwendet.
Phenolharz/Polyestergewebe Hervorragende Maf3haltigkeit und Abriebbestdndigkeit, selbstschmierend, und eine 80
S3 . Grayhit s dunkelgrau | gute Medienbestandigkeit. Fiir den Einsatz in Wasser bestens geeignet. S3 wird fiir | -50 bis +150 5)*
P alle Arten von Zylindern als Fithrungsring/-band oder Buchsen verwendet.

Technischer Abschnitt
Technical overview
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Tab. 8 - THERMOPLASTISCHE KUNSTSTOFFE: POM - PA - PBT

Artic 5
in- | Shore-Hérte
Seals Beschreibung Farbe Typische Anwendung/Beschreibung Tempera[yre/n
Code satzbereich °C
A D
3
= o
c =
RO POM + 20% GF Schwarz Hohe Stelflgke\t und dzidurch ngr m(lnlmaler Verzu‘g und Kriechneigung. -40 bis +115 85 .s =
Meistens als Fihrungsring in der Hydraulik verwendet. B g
<o
-Qc) —
R POM (wirmestabilisier?) Weit Polyoxymethylen mit verbesser.ter Wéarmestabilitat und gute mechanische -40 bis +115 85 § §
Eigenschaften. c -
= =
[%}
£ o
[l
Fir den Lebensmittelbereich. POM mit verbesserter Warmestabilitat und gute
R2FG POM (Food Grade) Weifs g -40 bis +115 85

mechanische Eigenschaften.

Selbstschmierender Werkstoff mit gutem Abriebwiederstand und hohen mecha-
R3 POM mit 10% PTFE/Silikon Weif3 nischen Eigenschaften. Durch den niedrigen Reibungskoeffizienten ist R3 fiir die -40 bis +115 84
Pneumatik pradestiniert.

Der mit Glasfaser gefullte R1 zeigt verbesserte Werte bei der Steifigkeit,
den mechanischen Eigenschaften und dem Temperatureinsatzbereich.

R1 PA6 + 40% GF Schwarz
° Dazu besitzt der Werkstoff eine exzellente Medienbestdandigkeit gegentiber|
Fetten, Olen und Kohlenwasserstoff.

-40 bis +140 86

Dieser Compound ist warmestabilisiert und besitzt Selbstschmierungseigenschaf-
R4 PA6 + MoS2 Dunkelgrau |ten. Durch die hohe Festigkeit wird R4 in der Hydraulik fur Fihrungen, Buchsen und| -40 bis +130 85
Abstreifer eingesetzt.

Der sehr zahe R6-Werkstoff besitzt eine auBergewohnliche Bruchsicherheit und
R6 PA66 Weif dazu eine Stabilitat gegentiber Temperaturen und Luftfeuchtigkeit. Ideal zum Einsatzl -40 bis +130 85
als Fuhrungsringe, Back-/Stitzringe oder Buchsen.

Der mit Glasfaser gefiillte R7 zeigt verbesserte Werte bei der Steifigkeit,

den mechanischen Eigenschaften und dem Temperatureinsatzbereich.
R7 PAG6 + 30% GF Schwarz cenant sens . emperatureinsaizbereich
Dazu besitzt der Werkstoff eine exzellente Medienbestdndigkeit gegentber|
Fetten, Olen und Kohlenwasserstoff.

-40 bis +140 86

Dieser R9-Compound ist warmestabilisiert, mit Glasfaser und PTFE gefullt
R9 PA6 + 40% GF + 15% PTFE Schwarz und besitzt Selbstschmierungseigenschaften. Durch die hohe Festigkeit -40 bis +140 85-88
wird er in der Hydraulik fur Fihrungen, Buchsen und Abstreifer eingesetzt

Der P2-PBT-Compound ist mit PTFE geftllt und hat exzellente Selbstschmierungsei- | -30 bis +130
P2 | Polybutylenterephthalat (PBT) Weif3 genschaften. Er wird generell in der allgemeinen Industrie und in mechanischen | (Spitzen -50 bis 72
Anwendungen eingesetzt. +150)
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Tab. 9 -ELASTOMERE: Nitril (NBR)

Artic 5
in- | Shore-Hérte
Seals Beschreibung Farbe Typische Anwendung/Beschreibung Tempera[yrem
satzbereich °C
Code
A D
NO NBR 70 Sh. A SalEz Standard-NBR Compound fur\./.velche D\.chtungen, O-Ringe, 30 bis +100 70
Vorspannelemente fur PTFE-Dichtungen
N1 NBR 73 Sh. A Schwarz Standard-NBR Compound fuere\che D\.chtungen, O-Ringe, 30 bis +100 73
Vorspannelemente fur PTFE-Dichtungen
Standard-NBR mit niedrigem Druckverformungsrest (DVR), guter )
= MERZBS LA Schwarz Medienvertraglichkeit und E-Modul, ideal fur Pneumatikdichtungen. 30 bis +100 7
R Standard-NBR mit niedrigem Druckverformungsrest (Compression Set), guter )
N ACTERL Schwarz Medienvertraglichkeit und E-Modul, ideal fiir Pneumatikdichtungen. 35 bis +120 &
NG NBR 90 Sh. A Schwarz Harter NBR-Compound mit hohem E-Modulur.]d niedrigem 30 bis +100 90
Druckverformungsrest (DVR) und gutem Extrusionsverhalten.
N5 NBR 80 Sh. A Schwarz Premium-NBR fiir Tieftemperatureinsétze. -60 bis +100 80
Tab. 10 - ELASTOMERE: FLUORKAUTSCHUK (FKM)
Artic g Shore-Hart
) . _ Temperaturein- ore-riarte
Seals Beschreibung Farbe Typische Anwendung/Beschreibung satzbereich °C
Code
A D
FKM75 FKM 75 Sh. A Szl B Standard-FKM mit breiter Memﬂlejvertfagllchkeﬂ und 225 bis +200 75
Temperaturbestandigkeit.
FKM 85 FKM 85 Sh. A Braun Standard-FKM mit breiter Me?leqvertfagllchkeﬂ und 25 bis +200 85
Temperaturbestdandigkeit.
Tab.11- VERSCHIEDENE TPUs IM VERGLEICH
. TPUs auf Basis .
Thema TPUs auf Basis Polyester TPUs auf Basis
Polycaprolactone
Hydrolysebestandigkeit - + ++
Mikrobielle Bestandigkeit - + +
Reibung + ++ +
Thermooxydation/ Alterung + + +
Tieftemperaturverhalten 0 + ++
Mechanische Eigenschaften + ++ +
Medienbestdndigkeit (Ole und Fette) 4+ ++ +

( ++ sehr gut, + gut, 0 mittelmaRig, - schlecht, -- sehr schlecht)

Die hier gezeigten Werte basieren auf Labortests mit Normprifkérpern mit entsprechenden Materialeigenschaften. Die Grenzen der

Anwendung sind im Labor bestimmte Maximalwerte. Wir empfehlen vor dem Einsatz eine Evaluierung jedes einzelnen Produkts.

Technischer Abschnitt
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Classification and designation of Artic Seals materials

PU — Polyurethan
Bei
Urethanharz eingesetzt. Dieses Material wird durch die
Reaktion mit Polyol, Diisozyanat und Kettenverlangerer

der Dichtungsherstellung wird mehr und mehr

erzeugt. In der Dichtungsindustrie werden zwei
Polyurethanhaupttypologien auf Basis Polyol
eingesetzt,: Polyether und Polyester. Eine weitere
wichtige Klassifizierung betrifft den Diisozyanattyp,

bei dem die verbreitetsten Typen MDI, PPDI und TODI
sind. Durch die Kombination zwischen den Polyol- und
Diisozyanattypologien lassen sich sehr unterschiedliche
Produkte herstellen, deren physische und mechanische
Eigenschaften auferordentlich differenzieren, genauso

wie die Anwendungen, in denen sie eingesetzt
werden. Die heute auf dem Markt verfligbaren TPU
sind Elastomere mit sehr guten mechanischen

die Uber ausgezeichnete Zug-, Reif3-,
Reibungs- u. Scherfestigkeitseigenschaften verfligen.
Sie sind normalerweise mit Mineralolen, Fetten,
Kohlenwasserstoffen und Erd6lprodukten kompatibel.
Dagegen sind Standard-TPU in der Regel mit Warmwasser,
Sauren, Laugen und Dampf nur wenig kompatibel.

Eigenschaften,

TPE — Thermoplastisches Elastomer

Das thermoplastische Elastomer ist ein Polyesterharz,
welches in verschiedenen Hartegraden erhaéltlich ist.
Es ist speziell fur Hydraulikanwendungen geeignet,
insbesondere fiir Stiitz- und Extrusionsschutzringe. TPE
besitzt die Flexibilitdt von Elastomeren und gleichzeitig
kunststoffahnliche mechanische Eigenschaften. Es bietet
sehr gute Reibungs- und Scherfestigkeit und seine
ausgezeichnete Bestandigkeit ermoglicht
Anwendungen in Schmierdlen und Kohlenwasserstoffen
sowie in vielen Flissigkeiten, wie Saure und Laugen.

chemische

POM — Polyoxymethylen

Das Polyoxymethylen, allgemein als “Acetalharz” bekannt,
wird zur Herstellung von Buchsen, Extrusionsschutzringen
und Fihrungsschuhen fur Zylinder eingesetzt. Es besitzt
eine hohe Steifigkeit, Stof- und Ermidungsfestigkeit
und ein hohes Elastizitats-Modul. Da Polyoxymethylen
kein Wasser aufnimmt, besitzt es eine ausgezeichnete
Formstabilitdt und kann, mit oder ohne zusatzliche
Fullstoffe, hohe Querbelastungen aushalten. Wir bieten
ein breites Sortiment an Ausfihrungen, die sich durch
den Anteil an Zusatzstoffen unterscheiden. Beispiele sind
das POM mit Glasfaserfillung, das zur Herstellung von
Fihrungsbandern mitStahloberflachenkontaktverwendet
wird oder mit PTFE-Fillung, die zur Reibungsreduzierung
beitragt.

Einleitung
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PU — Polyurethane

Urethane resin increasingly used to manufacture
seals. It is obtained by reaction among polyol,
diisocyanate and a chain extender. In seals division,
two main polyurethanes are used depending on
the base polyol: polyether and polyester. Another
important classification concerns the diisocyanate
type, the most used being MDI, PPDI and TODI.
The combination between polyol and diisocyanate
typology results in very different products, whose
physical and mechanical features vary significantly,
as well as the applications they are intended for.

The TPUs currently on the market are elastomers
with high performing mechanical characteristics and
featuring excellent tensile strength, as well as very
good tearing , abrasion and cutting resistance; they
are usually compatible with mineral oils, greases,
hydrocarbons and petroleum derivatives.

Standard TPUs normally feature a poor compatibility
with hot water, acids, alkaline solutions, steam.

TPE — Thermoplastic elastomer

The thermoplastic elastomer is a polyester resin
available in different hardness degrees. It is suitable
for hydraulic applications, and ideal for supports and
backup rings.

The material features the flexibility of elastomers and
the mechanical properties of plastics.

Excellent abrasion and cutting resistance.

It has very good chemical properties, that make it
compatible with lubricant oils and hydrocarbons, as
well as with many fluids like acids and alkalis.

POM — Polymethyloxide

The polymethyloxide, commonly known as
resin”, is used to manufacture bushings, backup rings
and guide shoes in cylinders.

It features excellent properties in terms of stiffness,
high shock resistance and fatigue strength, with high
modulus of elasticity.

It is not hygroscopic, therefore offers outstanding
dimensional stability and can take heavy radial loads,
with or without additional fillers.
Depending on the additive type
percentage, many different versions are available.
One example s glass-fibre-filled POM, used to
manufacture guide strips intended for contact with
steel surfaces, or PTFE-filled POM to reduce friction.

“acetal

and content
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Bei der Anwendung in Bauteilproduktionen mit
weichen Metallen wie Aluminium oder Messing
empfehlen wir dagegen den Einsatz eines reinen
Polymers

PA — Polyamid
Das Polyamid, allgemein “Nylon” genannt, ist
ein technisches Polymer. Es besitzt ein duf3erst
geringes spezifisches Gewicht, ist stof3- u.
verschleifest, verfiigt ilber sehr gute elektrische
Isolationseigenschaften und ist bestandig in
Losungsmitteln, Olen, Fetten, Kraftstoffen und
Flammschutzmitteln. Im Unterschied zum Acetalharz
ist es bei Temperaturen dber 140°C stabiler. PA wird
bei Fihrungsschuhen und Buchsen angewendet, die
standig hohen Temperaturen ausgesetzt sind. Es wird
gewohnlich mit Kohlenstoff, PTFE, Molybdandisulfid-
oder Glasfaserfullung und/oder anderen
Zusatzstoffen versehen, um leistungsfdahigere
physikalische/mechanische Eigenschaften zu
gewdhrleisten
PTFE — Polytetrafluorethylen
Das Polytetrafluorethylen (PTFE) ist ein Polymer des
Tetrafluorethylen mit hohem Molekulargewicht. Es ist
duroplastisch, besitzt keinen Schmelzpunkt und kann
durch Sinterung bearbeitet werden. Das PTFE besitzt
viele interessante Eigenschaften, darunter:
e Seine auflerordentliche chemische Tragheit
macht es bestandig in nahezu allen Chemikalien.
e Es besitzt den niedrigsten Reibungskoeffizienten
unter allen industriellen Werkstoffen und
Produkten.
e Esist nicht l6slich in Wasser und in allen
organischen Lésungsmitteln.
e Es besitzt sehr gute dielektrische Eigenschaften.
e Esist feuerbestdndig und nicht entflammbar.

Diese Eigenschaften bekommen umso mehr
Bedeutung, da sie auch bei Temperaturen zwischen
-80°C und -250 °C und dariber fast unverandert
erhalten bleiben. PTFE wird in zahlreichen
Anwendungen der allgemeinen Industrie, der
Lebensmittelindustrie sowie in elektrischen u.
chemischen Bereichen eingesetzt. In der Hydraulik
und Pneumatik wird es bei der Herstellung von
Dichtungen und Fihrungsbandern verwendet.
Dank seines niedrigen Elastizitats-Moduls wird

Technischer Abschnitt
Technical overview

To manufacture parts in combination with soft
metals, as aluminium or brass, the natural polymer
should be the preferred choice.

PA — Polyamide

The polyamide commonly known as Nylon is a techno-
polymer. It features relatively low specific weight,
shock and wear resistance, fairly good electric
insulation, resistance to solvents, oils, greases and
self-extinguishing fuels. Unlike acetal resin, this
material is more stable at temperature over 140
°C. It is used for guide shoes and bushings, where
temperature are constantly high. It is usually filled
with carbon, PTFE, molybdenum disulfide, or glass
fibre and/or other additives, to achieve improved
physical/mechanical performing characteristics.

PTFE - Polytetrafluoroethylene

Polytetrafluoroethylene (PTFE) is high molecular-

weight polymer of tetrafluoroethene, that can be

processed through sintering. The PTFE offers a

number of interesting features, among which:

e total chemical inertia, which makes it resistant to
almost all chemicals;

e extremely low friction coefficient, currently the
lowest among industrial products

e complete insolubility in water and in any organic
solvent

e excellent dielectric properties;

e outstanding fire resistance properties, i.e. no
flame propagation.

Those feature become even more important, as
that they are maintained virtually unaltered in the
temperature range between -80 °C and 260 °C, with
even higher peaks.

It is used for a variety of applications in the industrial,
food, electric and chemical fields. In the hydraulic-
pneumatic segment it is used to produce seals and
guide strips. Thanks to its low modulus of elasticity,
it is often proposed in combination with high memory
elastomeric parts or metal spring-shaped ones, to
add elasticity/energising properties.

Mechanical keying is often required to accomplish
the mounting procedure.
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es haufig mit elastomeren Komponenten, die

einen hohen elastischen Speicher besitzen oder

mit federnden Metallteilen kombiniert, um die

elastischen und energetischen Eigenschaften zu

erhohen. Bei der Montage ist oft das mechanische

Kalandern erforderlich. Es wird auch oft als

mechanisches Keilmittel im Montagevorgang

eingesetzt.

e PTFE ist sowohl als reiner Werkstoff, als Mischung
mit verschiedenen Zusatzstoffen wie auch mit
Molybdan, Glasfaser, Kohlenstoff, Graphit und
Bronze erhaltlich.

e PTFE kann durch ein isostatisches Verfahren, das
bei hohen Driicken zu empfehlen ist, oder durch
ein nicht isostatisches Verfahren bis 200 bar
erzeugt werden.

Phenolharz

Phenolharz ist ein synthetischer Stoff, den man

durch die chemische Reaktion zwischen Phenol

und Formaldehyd erhalt. Der Werkstoff wird zur
Impragnierung von Baumwoll- und Polyesterfasern
einsetzt. Es besitzt hohe Festigkeit, einen

niedrigen Reibungskoeffizienten und hohe Zug- u.
Verschleif3festigkeit. Es wird fast ausschlief3lich

bei der Herstellung von Fihrungsringen verwendet.

In der Regel werden PTFE oder Graphit, sowohl mit
Baumwolle- als auch Polyesterfasern, als Zusatzstoffe
gewdhlt. Es besitzt eine gute Bestdndigkeit gegen Ol,
Fette und nicht dtzende Saure- und Laugen-Lésungen.
Wegen seiner chemischen Zusammensetzung ist es
nicht fir Anwendungen mit Lebensmitteln geeignet.

NBR — Nitrilkautschuk

Dieses Elastomer auf Basis von Butadien und

Acrylonitril in unterschiedlichen Anteilen wird fir die

meisten Dichtungsanwendungen eingesetzt. Es besitzt

eine sehr gute Ruckfederung und wird primar zur

Herstellung von O-Ringen verwendet.

Es ist besonders geeignet fir:

e Ole auf Basis Paraffin (aliphatische)

e Mineralole und -Fette (Motorendle, Getriebedle,
Differentialole, etc.)

e Hydraulische Ole

e Wasser und wasserige Losungen (Alkalilaugen).

Wird es allgemeinen Witterungseinflissen wie der Luft

Einleitung -

Betriebsbedingungen - Geschwindigkeit - Medienvertréglichkeit - Elastomereigenschaften - Reibung -

PTFE is available virgin or filled with different
additives in different percentages, as well as with
molybdenum and glass, carbon, graphite and bronze
fibres. PTFE ca be produced by isostatic method,
which is recommended for high pressures, or not
isostatic up to 200 bar.

Phenolic Resin

Phenolic resin is a synthetic material obtained
by chemical reaction between the phenol
formaldehyde, used to impregnate cotton or polyester
fibres.

It feature high toughness, low friction coefficient,
high tensile strength and wear resistance .

It is used almost exclusively to manufacture guide
rings.

PTFE and GRAPHITE are normally used as additives,
both with cotton and polyester fibres.

Good resistance to mineral oils, greases and mild
solutions of acids and alkalis.

Due to its chemical composition, it is not suitable for
usage in the food industry.

and

NBR - Nitrile Rubber

This elastomer, based on butadiene and acrylonitrile

in variable quantity, is used in the majority of

applications.

It offers an excellent spring-back and is mostly used

to manufacture O-rings.

It is ideal with:

e paraffin-based oils (aliphatic)

e mineral oils and greases (engine oils, gearbox,
differential oils, etc.)

e hydraulic oils

e water and water solutions (lyes).

Exposure to air, sunlight or weathering in general
accelerates the material aging.

Thanks to its thermal compatibility from — 30°C to
peaks of 120°C, it is extremely versatile in terms
of applications, while maintaining its mechanical
characteristics.
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oder der Sonne ausgesetzt, altert es schnell. Dank
seiner thermischen Kompatibilitat, die von -30°C
bis zu Spitzen von 120 °C reicht, kann es in einer
Vielzahl von Anwendungsfeldern eingesetzt werden,

ohne seine mechanischen Eigenschaften zu verlieren.

HNBR — Hydrierter Nitrilkautschuk

Die chemische Struktur dieses aus der

Hydrierung von NBR-Nitrilkautschuk gewonnenen
Elastomers zeichnet sich durch seine verbesserte
Temperaturbestdandigkeit und Reibungsfestigkeit
gegenitber dem Standard- NBR aus, insbesondere
wenn es mit Peroxid vulkanisiert wurde. HNBR ist
deshalb besonders:

e Warmebestandig

e Ozonbestandig

e Reibungsbestdandig

Die Bestdandigkeit gegentiber Olen u. Losungsmitteln
ist bis auf einige spezielle Anwendungsfalle
durchschnittlich etwas héher als die des
Nitrilkautschuks. HNBR kann in einem breiten
Anwendungsbereich von -40 °C bis zu Spitzen von
150°C ohne Beeintrdachtigung seiner mechanischen
Eigenschaften eingesetzt werden.

EPDM — Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk

Es handelt sich um einen synthetischen Kautschuk
auf Basis Ethylen-Propylen und einem dritten
Monomer (Dien), das die Schwefelvernetzung
ermoglicht. Dank seiner chemischen Struktur ist
EPDM besonders bestdndig in Flussigkeiten wie
Wasser und Dampf sowie in Umgebungen mit hohem
Ozonanteil. Aus diesem Grund ist es geeignet fir:
e Wasser bis Siedepunkt

e Dampf

e Besondere Hydrosysteme wie Bremssysteme

e Ozon

e Witterungseinflisse

e lLaugen

e Polare Losungsmittel

e Temperaturbereiche von - 50 °C bis + 10 °C

FKM — Fluorkautschuk

Fluorkautschuk, auch als Viton bekannt, ist ein
synthetischer, hoch-warmebestandiger Kautschuk
Es besitzt zudem eine sehr gute Bestdandigkeit
gegeniiber Olen, aliphatischen u. aromatischen
Kohlenwasserstoffen und Chemikalien. FKM eignet

Technischer Abschnitt
Technical overview

HNBR - Hydrogenated Nitrile Rubber

The chemical structure of this elastomer (resulting
from the hydrogenation of a suitable type of NBR
nitrile rubber) enables to increase the temperature
and abrasion resistance compared to the standard
NBR rubber, in particular if peroxide-vulcanized.

It is very suitable when the following requirements are
requested:

e heat resistance

e o0zone resistance

e abrasion resistance.

The resistance to oils and solvents is averagely slightly
higher compared to nitrile rubber, with few exceptions.
Itoffersaverywide application range, while maintaining
its mechanical features in the temperature range from
-40°C to peaks of 150 °C.

EPDM- Rubber ethylene- Polypropylene

It is a synthetic rubber, based on ethylene-propylene
and a third monomer (diene), which enables the
sulphur crosslinking.

Thanks to its chemical structure, it features a excellent
resistance to fluids such as water and steam, and is
suitable for environments with high ozone percentage.
For these reasons it is ideal for:

e water up to boiling point

e steam

e special hydraulic systems such as braking systems
e o0zone

e weathering

e alkalis

e polar solvents at room temperature

e temperature range between -50°C and + 150°C.

FKM - Fluorocarbon Elastomer

The fluoro-elastomer, commonly known as Viton®, is a
synthetic rubber with high thermal resistance.

It features excellent resistance to oils, aliphatic and
aromatic hydrocarbons and chemicals.

Ideal to manufacture O-rings or seals for application
requiring stability and memory at high temperature.
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sich ideal zur Herstellung von O-Ringen oder
Dichtungen, die Uber Stabilitat und einen elastischen
Speicher verfligen sollen.

VMQ - Silkonkautschuk

Dank seiner chemischen Struktur besitzt

VMQ eine hohe Bestandigkeit gegeniiber

Witterungseinflissen, Licht und Ozon sowie

eine hervorragende Bestdandigkeit gegentiiber

hohen und niedrigen Temperaturen. Aus diesem

Grund ist es fur den Einsatz in einem breiten

Temperaturspektrum geeignet. Die Reif3- u.

Reibungsfestigkeit von VMQ ist zwar nicht 100%

zufriedenstellend, was jedoch durch den niedrigen

Reibungskoeffizienten kompensiert wird. VMQ wird

sowohl in der medizintechnischen wie auch in der

Lebensmittelindustrie eingesetzt und zeichnet sich

besonders aus durch:

e witterungsbestandig

e bestdandig in Mineral- und Pflanzendélen, wenn
die Temperatur von 60 °C. nicht iberschritten
wird

e bestdndigin Fluiden auf Glycolbasis

e fiir Kraftstoffe nicht geeignet

e allgemeiner Temperatureinsatzbereich von -55°C.
bis Spitzen von 180 °C.

FMQ — Fluorsilikon

Die Eigenschaften von Fluorsilikon sind die

dem Fluorkautschuk ahnlich. Aber der Gehalt

an Fluor im Werkstoff erhoht die Bestandigkeit
gegeniiber tierischen Fetten/Olen im gesamten
Temperaturbereich merklich. Auch so bei
aliphatischen und aromatischen Kohlenwasserstoffen
und Sauren. Allerdings reduziert der Fluorgehalt die
Ober- und Untergrenzen der Einsatztemperatur.

Hinweis zur Pigmentierung der Polymere, die von der Firma

Artic Seals angewendet werden: Mogliche Farbverdnderungen
kénnen durch die Anwendung von schwermetallfreien Farbgra-
nulaten verursacht werden. die daraus entstehenden, geringen
Farbschwankungen beeinflussen die mechanischen Eigenschaften
der Dichtungen nicht.

Einleitung -

VMQ - Silicone Rubber

Thanks to its chemical composition, it features high

resistance to weathering, light and ozone. Moreover,

the excellent properties of resistance to high and low

temperatures enable a wide operating range.

Although its tearing and abrasion resistance is not

completely satisfactory, its low friction coefficient

compensate for efficiency.

It is used both in the medical and food industry.

Ideal for applications with requirements for:

e resistance to weathering

e resistance to mineral, vegetable and natural oils,
and also hydraulic oils, if temperature does not
exceed 60°C

e resistance to glycol-based fluids

e never use with petrols

e resistant to variable temperatures from — 55°C to
peaks of 180°C.

FMQ - Fluorine Silicone

The fluoro silicone features mechanical characteristics
similar to the fluoro rubber, but the fluorine in the
composition increases considerably the compatibility
with animal oils in the entire operating temperature
range, as well as with aliphatic and aromatic
hydrocarbons and acids.

Conversely, it decreases performances at high and

low temperatures.

Note about the pigmentation of the polymers used by Artic Seals:
Possible variations in colour shades may result from the usage of
master-batch free from heavy metals. Such slight variations do not

affect the seals mechanical features
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Elastomers physical and mechanical proprieties

Um eine Dichtung exakt zu konfigurieren und um
eine lang anhaltende Dichtleistung zu gewahrleisten,
mussen die grundlegenden physischen/
mechanischen Eigenschaften des Werkstoffs genau
analysiert werden.

Harte

Typischerweise versteht man unter Harte den
Widerstand des Eindringens in ein Material.

Fir Elastomere haben sich zwei Harte-Skalen nach
dem International Rubber Hardness Degrees (IRHD)
etabliert.

Fur die Shore-Harte existieren 2 Moglichkeiten:
Shore A und Shore D. Um beide Werte zu messen gibt
es auch 2 verschiedene Messmittel/Eindringkorper,
welche genau spezifiziert sind. Fur ,Shore A“ wird
ein gekilrzter Konus verwendet und fir ,Shore D“ ein
Konus mit 30°- Spitze. Shore A wird fur Hartewerte
von 40 bis 90 verwendet und Shore D fur den
héheren Bereich.

Beide Varianten sind in der DIN 53505 und ASTM
D3340 definiert.

To specify and design a seal, as well as to guarantee
its performances over time, it is necessary to analyse
the material essential physical/mechanical features.

Hardness

ypically, under hardness we understand the property,
that specifies the material resistance to penetration.
The two main hardness measuring scales in the
field of elastomers are the Shore hardness and the
International Rubber Hardness Degrees (IRHD).

As for Shore hardness , two more reference scales are
used, i.e. “Shore A” and “Shore D”.

To measure the hardness degree, both scales use an
hardometer, but different indenters: the indenter for
scale “Shore A” features a truncated cone point, while
the one for scale “Shore D” has a 30°-angled point.
Scale Shore A is used for hardness values between
40 and 90 Sh, while for higher values the Shore D
scale is the reference one.

Durometer hardness test

Applied Load

Bild.2: Hartetest

Pic.2: hardness test Shore A Shore D
D1.1-1.4 [mm] D 1.1-1.4 [mm]
£
2 | 3 | 30°
~
Do79(mm] | | RO.1 [mm
Bild.3: Harteskala
Pic.3: hardness scale
ELASTOMERGUMMI
RUBEBER
h 4] 10 20 30 40 50 &0 70 -1 S0 100 M
ShereA | | L P ] SR
ShOIED ? lIO !rﬂ 40 5|CI BID 7IO E0 F0 100
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Die sich Uberlappenden Referenzbereiche sehen In both cases, the measurements conform to standards

sie hier. Bei Elastomerdichtungen ist die Harte DIN 53505 and ASTM D2240. Find below the reference

ein wichtiger, zu bericksichtigender Bereich, weil scales overlapping pattern, as well as the position of

die Harte merklichen Einfluss auf die Haft- und the main polymers. 3

Gleitreibung hat. In the field of seals, hardness is a very important %g
parameter, that needs to be taken into account, as it g E

Sind Oberflachenrauigkeiten gleich, dann trifft affects both dynamic friction and stiction. <o

die Aussage zu, dass weichere Werkstoffe die Thrustand seatroughness being equal, alow hardness g 7'3

Haftreibung reduzieren und hartere Elastomer die degree reduces stiction, while a high hardness degree _é E

Gleitreibung. reduces dynamic friction. ;_6 =

Harte wird auch durch Temperaturen beeinflusst. Hardness, in turn, is influenced by temperature, i.e. the =

Je hoher die Temperatur, desto weicher wird der higher the temperature and the lower the hardness.

Werkstoff. Im Allgemeinen gilt, dass weichere In general, elastomers with low hardness degree, i.e.

Compounds besser fiir raue Oberflachen geeignet softer, are better suited for rougher surfaces, but are

sind. Allerdings sind sie dabei anfélliger fur Abrieb more prone to extrusion.

und Extrusion.

Druckfestigkeit — Elastische Speicher Compressive strength, memory, compression set
— Druckverformungsrest
Bei der Druckfestigkeit von Elastomeren geht es

darum, inwieweit sie nach langeren Druck- und It deals with the capacity of elastomers to recover
Verformungsspannungen bei einer bestimmten their original thickness after experiencing prolonged
Temperatur wieder zu ihrer urspringliche Dicke compressive and deformation stresses at a given
zurtckfinden. Bei langer andauernden Verformungen temperature. After a long time under compression,
verlieren Elastomere ihre Fahigkeit, wieder ihre elastomers tend to lose the ability to recover their
Ausgangsstarke anzunehmen. Der Unterschied original thickness. The difference between the original
zwischen der urspringlichen und rickgestellten and final dimensions is expressed in percentage and
Dimension wird in Prozent ausgedrickt und represents the compression set of the material being
stellt den Druckverformungsrest des getesteten tested. The lower the compression set percentage and
Werkstoffes dar. the better the material compressive strength.

As far as seals are concerned, their efficiency is
Je niedriger der Prozentsatz, desto besser strongly influenced by the seal material compression

set.

Bild.4: Druckverformungsrest (DVR)

Pic.4: compression set test HI-HR 5
COMPRESSION SET= —————— X 100 a
HI - HC g
a
=
DEFLECTED S
——1
T T
2
o x|
g x
e
O
|
x|
Hl: Initial Height HC: Compressed Height HR: Recovered Height
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der Druckverformungsrest des Materials. Die
Leistungsfahigkeit von Dichtungen wird stark vom
Druckverformungsrest des Werkstoffes beeinflusst.
Eine niedrige Druckfestigkeit, d.h. ein hoher
Druckverformungsrestwert, kann die Dichtleistung
beeintrachtigen, somit ist eine langfristige
Dichtfunktion nicht gewdhrleistet. Dagegen sorgt
eine hohe Druckfestigkeit, also ein niedriger
Druckverformungsrestwert, fir eine langanhaltende
gute dynamische und statische Abdichtung. Da
Dichtungen wahrend des Arbeitszyklus Druck
ausgesetzt sind, ist die hohe Druckfestigkeit also
extrem wichtig, um Leckagen zu vermeiden.

Elastizitditsmodus

Der Elastizitatsmodus misst die benotigte Kraft,

um einen Probekérper definiert zu verpressen in
Kombination mit der definierten, prozentualen
Ausdehnung danach.

Generell zeigt der Test das Elastizitatsmodul bei 50%
(bendtigte Kraft zum Dehnen um 50% des Originals),
bei 100% und bei 300%.

Je hoher der gemessene Wert und je besser die

Materialcharakteristiken sind, desto besser ist

Bild.5: Ausdehnungstest
Pic.5: elongation test

tomere

AA low compressive strength, i.e. a high compression
set value, can negatively influence the efficiency of
the seal, that will no longer be able to guarantee
the sealing function over a long period of time.
Conversely, a high compressive strength, i.e. a low
compression set value, suggests good dynamic
and static sealing efficiency over time. As seals are
subject to pressure during the working cycle, the
ability to recover their original shape at the end of
the cycle is of paramount importance, in order to
prevent fluid leakages.

Elastic modulus

The modulus of elasticity measures the force
necessary to tension a material specimen and extend
it to a given percentage of its original size.

Normally the test evaluates the modulus of elasticity
at 50% (force necessary to extend the specimen by
50% of its original size) , at 100% and at 300%.

The higher the value measured during the tensile
test, and the better the material characteristics. In
the fields of seal, a high modulus of elasticity is
preferable, as it ensures:

0%

100%

300%

Riss
Break
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der E-Modul und die Dichtungseigenschaften. Das
bedeutet:

e starke Vorspannung der Lippen fiir dynamisches
und statisches Dichten
e hohere Extrusionsbestandigkeit

Auflerdem zeigt das Diagramm das Verhalten

unter Spannung (Dehnung). Das bedeutet die
Belastbarkeit, welches das Elastomer ohne Zerreien
oder sonstige Beschadigung tbersteht.

Dehnung ist umgekehrt-proportional zur Harte des
Compounds.

Das E-Modul ist ein Schlisselindikator fur die
Zahigkeit und der Extrusionsbestandigkeit der
Dichtung.

Das E-Modul wird durch die Kalkulation von
Spannung und Dehnung berechnet. Die Einheit ist:
N/cm2.

Um die Zugspannung zu berechnen wird der
Kraftaufwand zur Dehnung fir einen Normprifkérper
bis zum ZerreiRen gemessen.

e high lip force against the mating surfaces, both in
dynamic and static sealing
e higher resistance to extrusion.

Moreover, as shown in the diagram on the side,
under tension (elongation) we understand the elastic
deformation can undergo
without suffering breaking or irreversible effects.
Elongation is a parameter inversely proportional to
the material hardness.

This modulus is a key indicator both for the seal
toughness and its resistance to extrusion.

that the test material

The modulus is measured calculating the stress and
dividing it by the elongation, therefore is measured in
stress units divided by elongation units: N/cm?2.
Concering the ultimate tensile stress (toughness), it is
measured the force required by a specimen to exceed
the elastic phase and tear to break, thus taking an
irreversible shape.

‘ Elastizitatsmodus Spannungs-Ermiidungskurve
modulus of elasticity tension/fatique curve
Bild.6: Ermidungskurve
Pic.6: tension curve
o
5
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Elastomers physical and mechanical proprieties

Reibungsverhalten

Das Reibungsverhalten ist ein weiterer, bedeutender
Faktor in der Dichtungsauslegung. Wahrend
Scherkrafte nur zeitlich begrenzt auftreten, entsteht
Reibung wahrend des gesamten Zyklus zwischen
den Kontaktoberflachen. Um die Abriebfestigkeit
zu messen, wird in einem Test eine Werkstoffprobe
innerhalb  eines bestimmten Zeitraums {dber
Schleifpapier gerieben. Jeweils vor und nach dem Test
wird das Gewicht der Probe ermittelt und die Differenz
zum Ausgangsgewicht als Prozentsatz angegeben. Je
niedriger der Wert, desto hoher ist die Abriebfestigkeit
des Elastomers

Risse und Abrieb

Die Reif3festigkeit eines Elastomers ist sehr

wichtig fur alle Anwendungen, in denen Gefahr flr
mechanische Beschadigungen entsteht, welche zu
Rissen flihren kénnen, bis hin zum totalen Ausfall der
Dichtung.

Die Kenntnis vom Abriebwiderstand des Elastomers
ist wesentlich, damit die dynamische Dichtung
funktionssicher ausgelegt werden kann.

Die Faktoren dazu sind: Art des Elastomers, Harte,

Bild.7: Reibungstestmaschine
Pic.7: abrasion test machine

Technischer Abschnitt
Technical overview

Abrasion resistance

Another essential characteristic to specify a seal is
the abrasion resistance.

Unlike shearing stress, which occurs at a given time,
abrasion occurs overtime, due to the rubbing between
mating surfaces.

To evaluate the abrasion resistance, a test is carried
out, where a specimen rubs over a sandpaper roll
for a given period of time. The weight is measured
before and after the test and the difference between
the measurements is expressed in percentage
compared to the initial weight. The lower the

value, and the better the abrasion resistance of the
elastomer

Tear and wear The
tearing resistance of an elastomer is very important
for all applications in which an item is subject to
traction, particularly for those where there is a risk
of significant surface cuts, that could easily induce
tears, resulting in the item complete deterioration.
Determining the wear resistance is essential for

a correct project evaluation in dynamic sealing
applications.

SCHLEIFPAPIER
ABRASIVE PAPER
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Elastomers physical and mechanical proprieties

Oberflachenbeschaffenheit der Gegenlaufflache,
Schmierung, Relativgeschwindigkeit,
Umgebungseinflisse.

Im Zusammenhang steht die Rissempfindlichkeit,
wenn das Material unter Spannung steht, was in
kN/m gemessen wird.

Diese Parameter sind sehr wichtig und missen bei
der Installation der Dichtung in die Nut und beim
Betrieb berticksichtigt werden. Eine Rissbildung
muss auch beim Entformen aus dem Werkzeug unter
allen Umstanden vermieden werden.

Kerbfahigkeit oder Riickprall-Elastizitdt

Die Kerbfahigkeit oder Rickprall-Elastizitat
bezeichnet die Fahigkeit eines Elastomers, seine
urspringliche Dimension und Form nach einer
zeitlich begrenzten Verformung wiederzugewinnen.
Der Kerbfdahigkeitstest wird durchgefiihrt, indem man
ein Pendel gegen eine mit Bligeln befestigte Probe
schlagen lasst. Die Rickprallhohe wird dann als
prozentualer Wert zur Fallhohe angegeben.

The factors involved are: polymer type; hardness;
surface finishing; lubrication; relative speeds;
operating environment.

It deals with the resistance a material opposes to cut
initiating, when a tension stress is applied, and is
measured in kN/m (kN per meter).

It is a very significant parameter that shall be taken
into account also during the item processing phases
and the installation in its seat. A good resistance
in fact, facilitates the removal from mould during
moulding, and prevents tears during mounting.

Resilience or rebound

The resilience, or rebound, represents the ability of an
elastomer to recover its original size and shape after
a temporary deformation stress. The resilience test
is carried out by dropping a plunger on a specimen.
The plunger rebound height is then calculated as
percentage of the initial dropping height.

Bild.8: Kerbfahigkeit- o. Rickpralltestkurve
Pic.8: resielience or rebound’s test curve
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Reibung und Sitzbearbeitung

Friction and grooves machining

Reibung und Leistungsentnahme

Reibung, die durch das Gleiten auf der Wellenoberflache
oder Zylinderinnenwand entsteht, verursacht
Energiedissipation. Um die Dissipation innerhalb
akzeptabler Grenzen zu halten, sind die folgenden
Parameter genau abzustimmen:

e Geometrie und Werkstoff der Lippen

e Oberflachenrauheitsgrad, d.h. Flachengite
e Arbeitsdruck

e Geschwindigkeit

e Schmiermittelviskositat

Es ist von auf3erordentlich wichtig, die Reibung auf ein
Mindestmaf3 zu reduzieren, da sie tblicherweise

e Warme
e Verschleif
e leckagen

verursacht und damit eine Reduzierung der
Dichtsystemleistung. Die Querbelastung ist ein
wesentlicher Faktor fir die Dichtringleistungsfahigkeit.
Zu schwere radiale Belastungen fithren zu hohen
Reibungswerten, die hohe Leistungsaufnahme

und schnellen Verschleifd verursachen. Die
Dichtungslebensdauer hangt von der Flachengiite

der Kontaktflachen ab. Kratzer, Lécher, Porositat

oder Werkzeugmarkierungen sind zu vermeiden. Die
Flachengute ist sehr wichtig, besonders dort, wo

die Dichtung dynamisch gleitet. Die Parameter, die

die Flachengiite bestimmen, sind Ra, Rt, RmAx und
entsprechen dem Standard I1SO 4287/1. Die Tabelle 12
zeigt deutlich, dass die Werte fiir Ra und Rt allein fir die
optimale Dichtungsauswahl nicht ausreichen. Wenn die
betreffenden Oberflachen einen hohen Rauheitsgrad
besitzen, wird sich die Reibung erhchen, was zu
Beschadigung und schnellen Verschlei3 der Dichtung
fuhrt. Die Rauheitsspitzen zeigen, dass das Profil mit
niedrigerer Rauheit (s. RMR) bei gleichen Werten von
Ra und Rz eine breitere Kontaktflache mit der Dichtung
bietet, was sich nattrlich auf die Dichtungslebensdauer
glinstig auswirkt. Eine sorgfaltige Wahl bei der
Oberflachen-Rauheit der Zylinderkomponenten wirkt sich
also positiv auf die Dichtungslebensdauer aus.

Technischer Abschnitt
Technical overview

Friction and power consumption

Sliding friction on the shaft surface or on the cylinder
inside wall, against the sealing lip, results in energy
dissipation. To keep energy dissipation within correct
limits, the following parameters shall be properly set:
e sealing lip geometry and material

e surfacesroughness degree and therefore finishing
e operating pressure

e speed

e lubricant viscosity.

Minimizing the friction is of paramount importance,
as it generally causes: heat, wear, leakage.

Basically a reduced efficiency of the sealing system.
The radial load is an essential factor for the sealing
ring efficiency. An excessive radial load causes high
fiction levels, resulting in high power consumption
and rapid wear. The seal life and efficiency depend
on the surface quality of the contact area. Scratches,
holes, porosity, tooling marks are not admissible.
It is very important to pay close attention to the
surface quality, in particular in the area where the
seal slides dynamically. The parameters used to
specify the finishing are Ra, Rt, Ruax and conform to
the standard I1SO 4287/1. Table 12 highlights clearly
that, considering only the values for Ra and Rt is not
enough to identify the most suitable seal.

If the surfaces involved feature a high roughness
degree, fiction will increase, resulting in the seal
deterioration and wear.

The surface peaks show that, Ra and Rz values being
equal, the profile featuring less unevenness (see
RMR) offers a larger contact area with the seal, which
is obviously beneficial for the seal duration.

A careful choice ofthe cylinder components roughness
supports the seal durability.
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Abb.9-A
Pic.9-A

W M .

L

Rt: Gesamthohe der Rauheit
Rt: total height of the profile

Tab. 12 - Oberflachenprofil / surface profile

Oberflachenprofil

surface profile Ra R R

W . 1 .

B

offenes Profil
open profile

0,25 1 70%

geschlossenes Profil
closed profile

Tab. 13 - Oberflachenrauheit / surface roughness

Empfohlene Rauheit der
Gegenlaufflache fur Polyu- Oberflachenrauheit

rethan fur statische Einsatze
sliding surface recommen- static surface
ded for polyurethane
R max 1,00 - 4,00 <10,0
Rtoin 0,63 - 2,50 <63
Ra 0,10- 0,60 <16
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Abb.9-B
Pic.9-B
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Ra: Durchschnittliche Rauheit des gemessenen Profils

Ra: roughness average value of the measured profile.

Abb.10: Reibungsverluste bei Raumtemperatur und verschiedenen
Oberflachen
Pic.10: leaks due the friction room temperature
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/
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Reibung und Sitzbearbeitung
Friction and groove machining

Oberflachenrauheit

Um eine korrekte Auslegung zwischen den
verschiedenen beweglichen Teilen zu erhalten, die die
Dichtungen wahrend des Betriebszyklus zu schitzt,
empfiehlt Artic folgende Rauheitsgrade:

Stange = 0.4 pm Ra
Wird durch Schleifen, Verchromen, Schalen erreicht

Innenbuchse =0,2 0,5 pm Ra
Wird durch Honen, Bohren, Walzen erreicht

Es ist zu beriicksichtigen, dass die Oberflachenprofile
bei gleichem Rauheitsgrad, abhangig von der
Bearbeitung, signifikant variieren kénnen.

Aus diesem Grund wird eine Oberflachenrauheit
empfohlen, die ein Profil wie im Bild 12 gewahrleistet.
Wenn der Rauheitsgrad ziemlich niedrig ist, aber
Spitzen wie im Bild 11 entstehen (blankgezogen mit
RIM 15%), sollten Dichtungen aus bronzegefiilltem
PTFE und nicht aus Gummi, und/ oder Polyurethane
eingesetzt werden.

Abb.11-Pic.11: Ra= 0,4 um/16 pinc Rur: 15%

Abb.12-Pic.12: Ra= 0,4 um/16 pinc Rmr: 75%

Technischer Abschnitt
Technical overview
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Surface roughness

To obtain the right fitting among the different moving
parts, while protecting the seal during its operating
cycle, Artic recommends the following roughness
degrees:

Rod = 0,1 + 0,4 um Ra
achieved through finishing typologies like: grinding,
chroming, peeling

Inside liner =0,2 = 0,6 um Ra
achieved through finishing typologies like: honing,
boring, rolling.

It should also be considered that, roughness degree
being equal, the surface profiles can significantly
vary, depending on the machining.

For this reason, it is advisable to choose a surface
roughness that enables a profile similar to the one
shown in Pic.12.

If the roughness degree is relatively low, but peaks
appear as shown in Pic.11 (Bright drawn with Rugr
15%) it is recommended Bronze-filled PTFE seals
avoiding rubber and/or Polyurethanes.

Abb.13: Beispiel

des Kontaktprofils
verschiedener Stoffe

bei gleicher Rauheit der
bearbeiteten Oberflach e

Pic.13: example of
contact profile of
different material on
machininged surface
having same roughness
value

.
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Friction and groove machining

Sitzdimensionierung und Passungsspiel

Das maximale Passungsspiel zwischen Kopf/Stange
und Kolben/Buchse ist exakt zu definieren,
Extrusionsprobleme auf der Dichtungsriickseite zu
vermeiden (s. Bild 14). Das Spiel hangt vor allem
von der Werkstoffharte, dem Maximaldruck innerhalb
der Zylinder, der Temperatur und der Festigkeit der
Fuhrungsringe gegenliber der radialen Belastung ab.
Die Tabelle 4 listet die Passungsspielwerte auf, die
zwischen Kopf/Stange und Kolben/Buchse beachtet
werden sollten. Der Test wurde mit Ol bei 60°C und
einer Werkstoffharte von 93 Shore A durchgefiihrt. Das
Bild 15 zeigt die Bezugswerte fiir das Maximalspiel
abhdngig vom Arbeitsdruck bei Dichtungen mit
verschiedenen Werkstoffen und unterschiedlichen
Hartegraden.

um
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Groove dimensioning, Fitting clearance
The maximum admissible fitting clearance value
between head/rod and piston/liner shall be carefully

evaluated, in order to prevent extrusion problems

3

in the seal rear area, (see Pic. 14). The clearance E A
. . £ 2

depends mainly on the seal material hardness, the R &

£

maximum pressure in the cylinder, the temperature < S
and the radial load resistance of the guide rings. % Tg
Table 4 lists the fitting clearance values that shall _é =
be maintained between rod/head and piston/liner. é §
-

The test has been carried out with oil at 60° C, using
a material featuring a hardness value equal to 93
Shore A.

Picture 15 shows the reference values for the
maximum admissible clearance as a function of the
operating pressure, using seals in different materials
and featuring different hardness degrees.

Tab.40 Passungsspiel / coupling clearance
Druck / pressure G
BAR mm
50 0,50
100 0,30
200 0,20
300 0,10
400 0,05
Abb.14 / Pic.14
G

» =
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Reibung und Sitzbearbeitung
Friction and groove machining
Abb.15 / Pic.15
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Druck/pressure(bar)
1 - Polyurethan 93 Shore A 1- polyurethane 93 Shore A
mit Extrusionsschutzring with antiextrusion ring
2 - Polyurethan 98 Shore A 2 - polyurethane 98 Shore A
3 - Polyurethan 93 Shore A 3 - polyurethane 93 Shore A
4 - Polyurethan 90 Shore A 4 - polyurethane 90 Shore A
5 - Polyurethan 85 Shore A 5 - polyurethane 85 Shore A
6 - NBR 90 Shore A 6 - NBR 90 Shore A
7 - NBR 70 Shore A 7- NBR 70 Shore A

Technischer Abschnitt
Technical overview



Index Rod Seals  Piston Seals

&

Finite-Elemente-Methode

Finite Elements Analysis

FEM-Methode

Die Finite-Elemente-Methode beschreibt den
Verformungszustand eines kontinuierlichen Systems
durch die Verschiebungsfunktionen, definiert in
kleinen Bereichen des “Kontinuums”. Auf dieser
Basis werden Losungen fir jede Einheit formuliert
und kombiniert, um einen Korper oder eine
tatsachliche Struktur zu definieren.

Die Finite Elemente Analyse ermoglicht die
Bewertung des Verhaltens in einem Bauteil oder
einer Konstruktion, in dem man das Kernbegriff der
Diskretisation anwendet, d.h. die Anfangsstruktur
wird in ein dquivalentes System von kleineren
Strukturen oder Einheiten geteilt, um die
Realstruktur bei der Montage zu erhalten. Man
erhalt also ein geometrisches Schema (Mesh), um
das geometrischen Model in mehrere, kleinere und
leicht zu berechnende Bestandteile aufzuteilen. Dies
ermoglicht, eine Struktur durch eine finite Anzahl von
Punkten (Knotenpunkte genannt) zu beschreiben.

Die Finite-Elemente-Methode ist keine

exakte, sondern eine ungefdhre Methode. Die
Ubereinstimmung der Ndherungslésung mit der
exakten Loésung hdangt von mehreren Parametern

ab. Wenn das Modell richtig eingestellt ist, sind die
erhaltenen Ndaherungslésungen jedoch sehr nahe der
exakten Losung.

Mit der vollstandig in CAD integrierten FEA konnen
wir jeden

Entwicklungsschritt schnell und einfach optimieren
und validieren, um Qualitat, Leistungsfahigkeit und
Sicherheit eines Produkts zu testen.

Deshalb kann FEA als integrierter Bestandteil des
Konstruktionsprozesses eingesetzt werden, um das

Wipers

Wear Rings  Static Seals  Materials n
FEA method

The finite elements method is based on the concept
of describing the state of deformation of a continuous
system by means of displacement functions, defined
in small areas of the “continuum?”. In this perspective,
solutions are formulated for each unit and combined
to obtain the body or original structure solution.

Finite element Analysis (FEA) enables to calculate
the structural behaviour of a system applying the
core concept of discretization, dividing the
initial structure in an equivalent system of smaller
structures or units, such as their assembling results
in the real structure. We get then a geometrical mesh,
through which the geometrical model is divided into
many small, easy-to-calculate items. This equates to
describe a structure using a finite numbers of points
(called nodes).

i.e.

The finite elements analysis s not an exact
method, but approximate. The convergence of the
approximation with the exact solution derives from a
variety of parameters. If the model is set in correct
form, the approximations achieved are anyway very
close to the exact solution.

Applying the FEA fully integrated in our CAD software,
we canoptimize andvalidate each design phase quickly
and easily, to check the product quality, performance
and safety. The FEA can therefore be considered as
a normal part of the designing process, reducing the
need of costly prototypes, eliminating reworking and
delays.method to calculate displacements, strains
and stresses of the components subjected to internal
and external loads.
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Analisi Elementi Finiti
Finite Elements Analysis

Bedarf an teuren Prototypen zu reduzieren und um
Nachbearbeitungen und Fehler zu vermeiden.

Die bei Artic Seals eingesetzte Anwendung
verwendet die Verschiebungsfunktion der Finite-
Elemente-Methode, um die Verschiebungen,
Verformungen und Spannungen der Komponenten
zu bewerten, die inneren und duferen Belastungen
ausgesetzt sind. Die getestete Geometrie wird in
tetraederformige (3D) und dreieckige (2D) Elemente
sowie Balkenlemente unterteilt und dann durch
einen Direct Sparse Solver oder iterativ gelost.

Dank dieser Methode kann man:

e Das Bedarf an Prototypen und Tests reduzieren

e Produktleistung und Zuverlassigkeit
vorausberechnen und optimieren

e Unterschiedliche Designs und Werkstoffe
evaluieren

e Das Design optimieren und das
Materialverbrauch reduzieren

Abb.16: FEA einer Kolbendichtung in der Nut ohne
Druckaufbeschlagung
Pic.16: FEA of rod seal in groove without pressure

Wipers

Wear Rings  Static Seals  Materials

The geometry is divided subjected to analysis using
tetrahedral elements (3D) triangular elements (2D)
and beam elements, then it is resolved through a
Direct Sparse solver or iterative.

In addition, we can:

e reduce the need for physical prototypes and
testing

e predict and improve the performance and
reliability of a product

e evaluate different designs and materials

e optimize designs and reduce the consumption of
materials.

Abb.17: FEA einer Kolbendichtung in der Nut mit
Druckaufbeschlagung
Pic.17: FEA of rod seal in groove with exercise pressure

Technischer Abschnitt
Technical overview
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Toleranzen
Tollerances

Tab. 15 - Toleranztabelle - Tolerances table
Nennmafe
nominal Stange Loch
nomiqa/ rod bore
dimensions (0.001 mm) (0,001 mm) 2
% i 2o
£s
R o
da a 2 >
e9 f7 f8 fo hs ho h10 h11 H7 H8 H9 H10 H11 <o
from to g —
< m
3 °
-14 -6 -6 -6 0 0 0 0 +9 +14 +25 +40 +60 ==
1,6 3 -s =
-39 -16 -20 -31 -14 -25 -40 -60 0 0 0 0 0 K
[l
5 ¢ -20 -10 -10 -10 0 0 0 0 +12 +18 +30 +48 +75
-50 -22 -28 -40 -18 -30 -48 -75 0 0 0 0 0
6 16 -25 -13 -13 -13 0 0 0 0 +15 +22 +36 +58 +90
-61 -28 -35 -49 -22 -36 -58 -90 0 0 0 0 0
10 18 -32 -16 -16 -16 0 0 0 0 +18 +27 +43 +70 +110
-75 -34 -43 -59 -27 -43 -70 -110 0 0 0 0 0
18 30 -40 -20 -20 -20 0 0 0 0 +21 +33 +52 +84 +130
=92 -41 =53 72 =33 52 -84 -130 0 0 0 0 0
30 50 -50 -25 -25 -25 0 0 0 0 +25 +39 +62 +100 +160
-112 -50 -64 -87 -39 -62 -100 -160 0 0 0 0 0
. 30 -60 -30 -30 -30 0 0 0 0 +30 +46 +74 +120 +190
-134 -60 -76 -104 -46 -74 -120 -190 0 0 0 0 0
80 120 -72 -36 -36 -36 0 0 0 0 +35 +54 +87 +140 +220
-159 -71 -90 -123 -54 -87 -140 -220 0 0 0 0 0
150 130 -85 -43 -43 -43 0 0 0 0 +40 +63 +100 +160 +250
-185 -83 -106 -143 -63 -100 -160 -250 0 0 0 0 0
-100 -50 -50 -50 0 0 0 0 +46 +72 +115 +185 +290
180 250
-215 -96 -122 -165 -72 -115 -185 -290 0 0 0 0 0
250 315 -110 -56 -56 -56 0 0 0 0 +52 +81 +130 +210 +320
-240 -108 -137 -186 -81 -130 -210 -320 0 0 0 0 0
315 400 -125 -62 -62 -62 0 0 0 0 +57 +89 +140 +230 +360
-265 -119 -151 -212 -89 -140 -230 -360 0 0 0 0 0
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