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I en taztningsindretning for en frem- og tilbagegéende
stempelstang (18) opnds effektiv tatning ved bade lavt
og hgit tryk og i statisk og dynamisk tilstand samt for-
bedrede friktions- og slidegenskaber og forlanget leve-—
tid ved, at tztningsindretningen omfatter en fgrste tat-
ningsring med L-formet tvarsnit og en anden tztningsring
med Y-formet tversnit. Den Y-formede tztningsring har
armdele (34, 36), som tilvejebringer tatning i den sta-
tiske tilstand, og hvoraf den ene (36) fungerer som en
viskerarm, der i den dynamiske tilstand bortvisker vaske
fra stempelstangens overflade, idet denne viskerarm (36
har en skarp viskerkant (40), som i samvirke med den L-
formede tztningsring opretholder en hgj belastning pr.
arealenhed og en hg¢j trykstigningshastighed ved kontakt
med stempelstangen (18) til maksimal lzkageregulering
ved bade lavt tryk og hgjt tryk. Den L-formede tatnings-
ring begrznser og regulerer deformeringen af viskerarmen

(36) til opretholdelse af et optimalt kontaktareal mellem
viskerarmen {36) og stempelstangens (18) overflade til
minimalisering af friktion og slid, Den Y~formede tat-
ningsring er fortrinsvis fremstillet af et forholds-
vis let flydende materiale, som f.eks. gummi, medens den
L-formede tatningsring fortrinsvis er fremstillet af po-
lytetrafluorethylen til opnielse af gode tatningsegen-
skaber og lav friktion ved hgjt tryk.

1 en alternativ udfgrelse er den Y-formede tetningsring
udformet med ringformede kanaler eller hulrum, som under
hgjt tryk bevirker forvridning af tatningsringen pa en
sidan made, at viskerarmen (36) lgftes fra stempelstan-
gens overflade til formindskelse eller eliminering af
friktionsbidraget fra gummiviskerarmen (36).

1670-80
25, 34 33 32, 39 22 38 52
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Opfindelsens baggrund

1. Teknisk omrdde
Opfindelsen angdr en tetningsindretning til tet-
ning mellem to elementer med til hinanden graznsende over-

flader, ved hvilke det ene element har en ringformet not,

hvilken tetningsindretning omfatter

en forste tztningsring med i det vasentlige
IL-formet tversnit med en foddel, som er anbragt i den
ringformede not i anlag mod en radialt forlebende vzg
ved en lavtryksside af noten, medens armdelen af den
L-formede tatningsring er beliggende i afstand fra og
parallelt med en akseparallel overflade af den ringfor-
mede not og har en fri ende, hvis l®ngdesnit er til-
spidset radialt indefter i retning med notens hejtryks-—
side til frembringelse af en i det vasentlige spidsvink-
let kant, og

en anden tetningsring med i det vasentlige
y-formet tversnit og en basisdel, som er beliggende
imellem og er i kontakt med den ferste tatningsrings
armdel og den navnte aksialt udstrakte overflade af noten,
medens to armdele af den anden tatningsring i fri til-
stand spznder over en sterre radial strakning end af-
standen mellem den aksialt udstrakte overflade af noten
i det ene element og den anden overflade, hvorhos den
anden tatningsrings to armdele er anbragt i den ring-
formede not ved dennes hejtryksside og strakker sig

aksialt ud over enden af den forste tatningsring.

Ideelt skal en tatning tilvejebringe effektiv tet-
ningsevne under statiske og dynamiske betingelser, ved
bade lavt og hg¢jt tryk, med et minimum af opbrydnings-
friktion og bevagelsesfriktion og med en lang vedlige-
holdelsesfri levetid. Tatningsindretninger udformet iet
forsgg pd at imgdekomme dette ideal kan eksemplificeres
ved de tatningsindretninger, der er vist i USA-patent
nr. 3.848.880 udstedt til Tanner 19. november 1974, og
4.053.166 udstedt til Domkowski 11. oktober 1977. De her

beskrevne indretninger anses for den kendte teknik, der
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kommer narmest opfindelsen. Sadanne tatningsindretninger
er udformet, sd de kombinerer materialer, der har gode
egenskaber med hensyn til tetning ved hgjt tryk, friktion
og slid- og ekstruderingsbestandighed, men forholdsvis
dérlig tetningsevne ved lavt tryk, med materialer, der
udviser god tetningsevne ved lavt tryk, men darlige egen-
skaber med hensyn til friktion, slid og ekstrudering.
Sddanne kombinationstatningsindretninger vil typisk over-
vinde nogle af begransningerne for hvert tatningsmateria-
le, men ikke i et omfang, der medfgrer, at disse kombina=-
tioner kan karakteriseres som en betydelig forbedring i
forhold til sdkaldte konventionelle t@tningsindretninger.
Det typiske materiale, der benyttes til opndelse af gode
hgjtrykstetningsegenskaber, er polytetrafluorethylen, og
til lavtrykstaetning benyttes almindeligvis et elastomert
materiale, som f.eks syntetisk eller naturligt gummi.

Generelt udviser sddanne tatninger et antal ugnske-
de egenskaber som fglge af, at deres udformning i fgrste
rekke beror pd en kombination af t®tningsmaterialernes
egenskaber og mindre pd tetningskonstruktionen. I statisk
tilstand, hvor der ikke er bevegelse af det frem- og til-
bagegdende element, er lakage en funktion af trykfaldet
over tatningen og af dimensionerne af mellemrummene mel-
lem tetningen og den overflade, der skal tatnes. Disse
mellemrum er en funktion af enhedsbelastningen og kon-
taktarealet. Af indlysende grunde kraver elastomermate-
rialer en mindre kontaktkraft end mindre elastiske mate-
rialer til opnédelse af samme tetningsvirkning. Det samme
galder generelt under dynamiske forhold med bevagelse af
det frem~ og tilbagegdende element som f.eks. en stang.
Mellemrummene mellem tatningen og den overflade, der skal
tetnes, udviser imidlertid tendens til at blive stgrre i
takt med tykkelsen af den fluidumfilm, der bevager sig
under tatningen pd stangens overflade. Filmtykkelsen er
ikke blot en funktion af enhedsbelastningen og kontakt-
arealet, men ogsd af trykstigningshastigheden for enheds-
belastningen ved begyndelseskontaktpunktet med den frem-
og tilbagegdende overflade. Ovenstdende er almindeligt

kendt.
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Ved udformning af en stangtetning for en typisk hy-
draulisk aktivator m& tatningen vare effektiv ved lavt
tryk i statisk tilstand ved udtrukket stempelstang og ved
hgjt tryk ved tilbagetrukket stempelstang. Vanskeligheden
ligger i opndelse af tilstrakkeligt kontaktareal (fod-
faeste) og kontakttryk (enhedsbelastning) for det elasto-
mere element i t®tningsindretningen til at forhindre sta-
tisk lzkage ved lavt tryk, samtidig med at der sikres en
skarp taetningskant. Den skarpe t@tningskant giver anled-
ning til en hgj trykstigningshastighed ved begyndelses-—
punktet for elastomer tatningskontakt, hvorved fluidum-
filmtykkelsen mellem t®tningen og stangen minimaliseres,
ndr stangen bevager sig udad. En for hgj enhedsbelastning
vil afstumpe den skarpkantede tatningskontaktlinje og
medfgre en lav trykstigningshastighed og dermed en mindre
effektiv lakagekontrol.

N&r trykket p& stangtatningen stiger under stangens
tilbagetrakning, vil enhedsbelastningen og kontaktarealet
for det elastomere materiale typisk forgges, hvorved
friktion og slid forgges, og levetiden afkortes.

Eksempler pa dette problem vil fremgd ved studium
af fgrnazvnte USA-patentskrifter. I patentskrift nr.
3.848.880 benyttes bide diametral interferens, hgjt tryk
(enhedsbelastning) og et bredt kontaktareal (fodfaste)
til sikring af lavtrykstatning. Der tilvejebringes ikke
nogen skarp kontaktlinje til formindskelse af filmtykkel-
sen, ndr stangen bevaeger sig udad. Gummiet bidrager i be-
tydelig grad til tztningsindretningens friktion. Den i-
boende store forskel mellem statisk og dynamisk friktions-
niveau for det elastomere materiale medfgrer en stgdvis
bevagelse af stangen, hvilket er uacceptabelt ved positi-
onsstyringsindretninger med sm& tolerancer. Levetiden for-
mindskes betydeligt som fglge af slid under hgjtryks-
betjeningen og det heraf fglgende forggede kontaktareal.

I patentskrift nr. 4.053.166 ggres brug af diame=
tral interferens ved det elastomere labeelement, men uden
radialt tryk ved lzbens kontakt med stangen i en bestre-

belse pd at nedsatte friktion og slid og sikre en javn



10

15

20

25

30

35

4

bevagelse. Denne udformning er typisk for U-ringskon-
struktioner med begranset tetningsevne ved lavt tryk.
Ved lave tryk vil enhedsbelastningen og trykstignings-
hastigheden ved tatningsoverfladen vere mindre end det
niveau, som det elastomere materiale kraver til forhin-
dring af lakage. Bevagelse af et frem- og tilbagegdende
element, som f.eks. en stang, forbi gummitatningselemen-
tet vil derfor medbringe en tynd fluidumfilm med stangen
forbi gummitatningen. Ved hgjt tryk vil gummielementet
blive forvredet, saledes at et endnu stgrre overflade-
areal af gummitaztningen bringes i kontakt med den beve-
gede stang. Dette medfgrer en yderligere og betydelig
friktion og bidrager starkt til forskellen mellem de sta-
tiske og dynamiske friktionsniveauer for tatningsindret-
ningen. Taetningen er sdledes mindre egnet til brug i po-
sitionsstyringsindretninger med sma tolerancer som fglge
af den forggede stgdvise funktion. Yderligere vil slid
af det elastomere materiale som fgplge af hgjtrykskontakt

med den bevagede stang afkorte levetiden.
Fra DE-offentliggorelsesskrift nr. 2144681 kendes

en kombinationst®tning af den indledningsvis angivne
art, hvor den ene armdel af den Y-formede tatningsring
ikke er understottet og derfor ved stigende tryk vil
blive presset mod tatningsfladen med stigende friktion.

Det tilsigtes derfor ved opfindelsen at frembringe
en tatningsindretning, som giver en forbedret tatning sa-
vel ved meget lave tryk som ved meget hgje tryk og ved
alle tryk derimellem bdde i statisk og dynamisk tilstand.

Et yderligere formdl for opfindelsen bestar i at
frembringe en tatningsindretning med lav friktion og lang
levetid over for slid ved alle tryk til opnéelse af en
minimal forskel mellem den statiske og den dynamiske frik-
tion mellem tztningen og det bevagede element.

Til opndelse af ovennavnte formdl er en tatnings-
indretning ifelge opfindelsen ejedommelig ved, at den
ene af den anden tetningsrings to arme strakker sig lige
netop ud over kanten af den ferste tatningsrings arm,

idet i hovedsagen hele lzngden af den nzvnte ene arm
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hviler pd den i langdesnit tilspidsede del af den frie
ende af armen pd den forste tetningsring.

Ved en foretrukken udferelsesform for opfindelsen
afgranser de mod hinanden liggende flader af de to tet-
ningsringe mellem sig mindst én ringformet kanal til mu-
liggerelse af komprimering af en del af den anden tet-
ningsring ind i denne kanal, nar tetningsindretningen
udszttes for hejt tryk.

Beskrivelse af tegningen

Fig. 1 illustrerer som typisk anvendelse af opfin-
delsen et hydraulisk aktiveret stempel med stempelstang,

fig. 2 viser tatningsindretningen i fri tilstand,

fig. 3 viser tatningsindretningen anbragt i en aben
tetningsnot,

fig. 4 viser tetningsindretningen i let modificeret
form med optagelse af en kamring,

fig. 5 viser anvendelsen af en stgttering sammen med
tetningsindretningen,

fig. 6 viser en modificeret tetningsindretning ved
en aftrappet notvag,

fig. 7 viser en alternativ udfgrelse, hvor en af
tatningsringene er delt i koncentriske sektioner til let
montering i en ikke-oplukkelig tatninsgnot, og

fig. 8 illustrerer anvendelsen af en ringformet ka-
nal til muligggrelse af komprimering af en af tatnings-
ringene.
Beskrivelse af de foretrukne udfgrelsesformer

Et arrangement af den art, som tetningsindretningen

ifglge opfindelsen i almindelighed er beregnet til at
fungere i, er illustreret i fig. 1. Et hydraulisk akti-
veret, cylindrisk stempelarrangement har cylindervagge
11, som afgrznser et fgrste kammer 12 og et andet kam-
mer 1l4. Ved den i fig. 1 viste udfgrelse betegnes kam=-
meret 12 som hgjtrykskammer og kammeret 14 som lav-
trykskammer. Disse to kamre adskilles af et stempel 16,
som er tatnet i forhold til cylindervaggene 11 ved
hjelp af en tetningsindretning 17. Til stemplet 16 er

fastgjort en stempelstang 18, som strakker sig gennem
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6
det andet kammer 14 og ud af det cylindriske stempel-

arrangement., Det andet kammer 14 er lukket af et cylin-
dertopstykke 20, som omfatter et fgrste element 22 og
et andet element 24, der tilsammen afgranser en taet-
ningsnot eller pakddse 25, hvori der befinder sig en
stangt®tningsindretning 26. Tatningsnoten 25 har en
hgjtryksside 27, som er den side af tatningsnoten, der
ligger nermest det andet kammer 14, og en lavtryksside
28, som er den side af tatningsnoten 25, der ligger
fjernest fra det andet kammer 14. Ved udfgrelsen i fig,
1 er tetningsnoten 25 oplukkelig ved, at elementet 24
kan fjernes fra cylindertopstykket og derved give fuld
adgang til noten 25, Denne tatningsnot 25 skal sam-
menlignes med en t@tningsnot som vist i fig. 7 og 8, hvor
de tre vagge af den cylindriske not dannes af et enkelt
konstruktionselement, og adgang til notenderfor er noget
vanskeligere. Tatningsnoten i fig. 7 og 8 kan betegnes
som en ikke-oplukkelig tatningsnot.

Stempelstangen 18 kan vare fastgjort til en be-
lastning, hvis position kan reguleres ved @ndring af po-
sitionen af stemplet 16 i det cylindriske stempelarran-
gement 10, Positionen af stemplet 16 kan indstilles
ved passende trykregulering af kamrene 12 og 14. Typisk
er kamrene 12 og 14 £fyldt med en hydraulikv&ske. Ved
tilfgrsel af hydraulisk vaeske under hgjt tryk til kamme-
ret 12 vil stemplet 16 og stempelstangen 18 Dblive
bevaget mod hgjre i fig. 1 til regulering af positionen
af den til stempelstangen fastgjorte belastning. Til til-
bagetrakning af stempelstangen 18 fgres hydraulisk ve-
ske til kammeret 14 under hgjere tryk end hos hydrau-
likvesken i kammeret 12, hvorved stemplet 16 og stem-
pelstangen 18 Dbevages til venstre i fig. 1. Ved udad-
géende bevagelse af stempelstangen 18 vil det nemt ses,
at en tynd film af hydraulikvaske kan hafte til overfla-
den af stempelstangen 18 og blive trukket med stempel-
stangen forbi tetningsindretningen 26, hvorved der for-
arsages lakage af hydraulikvaske ud af kammeret 14. Ved
stempelstangen 18's tilbageslag udsattes kammeret 14
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7
og tatningsindretningen 26 for hgjt tryk. Den tynde
film af hydraulikveske vil udvise tendens til akkumulering
ved den udvendige kant af stangtaetningsindretningen 26,
som tatner effektivt under hgjt tryk, og nédr en tilstrek-
kelig mengde hydraulikvaske er akkumuleret, vil den dryp-
pe fra tetningsindretningen 26 som tegn pa eksistensen
af en lzkage for hydraulikveske forbi stangtetningsind~
retningen 26.

Med den ved opfindelsen foresl8ede udformning af
taztningsindretningen 26 tages der sigte pd sa vidt mu-
ligt at eliminere den tynde film af hydraulikveske, der
kan hafte til stempelstangen 18 og blive trukket med
denne forbi tatningsindretningen 26 og akkumuleres ved
stempelstangens tilbageslag. I fig. 2 er én udfgrelse af
konstruktionen af en sidan tatning vist i et gennemskdret
perspektivbillede. Tetningsindretningen 26 omfatter to
t®tningsringe, hvoraf den fgrste generelt har L-formet
tversnit og i fig. 2 er betegnet 50. Den anden tetnings-
ring har generelt Y-formet tvarsnit og er i fig. 2 beteg-
net 30. Som det ses i fig. 2, vil det uden videre vare
klart, at den ringformede tetningsindretning 26 har en
aksial retning og en radial retning, der begge kan fast-
lagges ved tetningsindretningen 26's aksiale centerlin-
je.

I fig. 3 er vist et detaljeret tversnit af tetnings-
indretningen 26 i fig. 2 som den vil fremtrade ved mon-
tering i tetningsnoten 25 1 fig. 1. Tetningsnoten 25
er vist afgraenset af et fgrste element 22 og et andet
element 24, som tilsammen definerer en aksialt udstrakt
vag 33, en fgrste radialt udstrakt vag 35 og en anden
radialt udstrakt veg 37 for tatningsnoten. Den anden
radialt udstrakte vag 37 er beliggende ved tatnings-
noten 25's hgjtryksside 27, og den fgrste radialt ud-
strakte veg 35 er beliggende ved tetningsnoten 25's
lavtryksside 28. Tetningsringen 30 har i det vesent-

lige Y-formet tvarsnit og omfatter en basisdel 32, en
forste armdel 34 og en anden armdel 36. Basisdelen
32 ender i en radialt udstrakt overflade 38 og har



10

15

20

25

30

35

DK 1599398

8
en aksialt udstrakt overflade 39, som ved montering af
tetningsindretningen 26 i te®tningsnoten 25 er i kom-
primeret kontakt med tatningsnoten 25's aksialt udstrak-
te v&g 33. Den anden armdel 36 har en fgrste overflade
42 og en anden overflade 44, som skarer hinanden til
frembringelse af en kant 40 af den anden armdel 36.

Den anden i fig. 3 viste tatningsring 50 har i
det vaesentlige L-formet tvarsnit og har en foddel 52,
som er beliggende i t®tningsnoten 25's lavtryksside 28,
og en armdel 54, som udgar fra foddelen ved dennes ra-
dialt indadvendende kant. Armdelen 52 ender i en af-
trappet del 56, som strakker sig under den anden armdel
36 af den anden tatningsring 30 og danner en spids-
vinklet forkant. Foddelen 52 af den L-formede tatnings-
ring 50 har en fgrste radialt udstrakt overflade 58
beliggende over for overfladen 38 pa det andet tat-
ningselement 30. Foddelen har endvidere en anden radi-
alt udstrakt overflade 60, som i udfgrelsesformen i
fig. 3 er i anlzg mod den radialt udstrakte vag 35 ved
tetningsnoten 25's lavtryksside.

Ved udadgdende bevagelse af stempelstangen 18 er
hydraulikvasken i kammeret 14 under lavt tryk, og ved
tilbagetrakning af stempelstangen er hydraulikvesken i
kammeret 14 wunder hg¢jt tryk. Da den i tetningsnoten
25 anbragte tatningsindretning 26 er udsat for samme
tryk, som hersker i kammeret 14, er det ¢gnskeligt, at
en tetningsindretning 26 til anbringelse i tatnings-
noten 25 udviser acceptable tatningsegenskaber bade
under lavt tryk og hgjt tryk. Et materiale, som er kendt
for dets evne til tatning under hgjt tryk, er polytetra-
fluorethylen, som f.eks. kendt under det registrerede
varemerke Teflon. Under hgjt tryk udviser dette materia-
le tendens til flydning ind i meget smé& overfladedefek-
ter, hvorved der tilvejebringes en meget god tatning un-
der hgijt tryk. Dette materiale udviser ogséd en meget lav
friktionskoefficient og forbliver saledes koldt under be-
veagelse og har lang levetid. Et materiale, der udviser

gode tatningsegenskaber ved lavt tryk, er gummi. Under
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hgjt tryk vil gummi imidlertid udvise tendens til for-
vridning, og som fglge af den hgje friktionskoefficient
for gummi under hgjt tryk vil en gummitetning blive varm
under bevagelse og udvise tendens til en meget kort leve-
tid. I tetningsindretningen 26 i fig. 3 ggres brug af
bide de gnskede tatningsegenskaber ved teflon og de ¢n-
skede tetningsegenskaber ved gummi, og som fplge af den
her beskrevne udfgrelse af tetningen udnyttes fordelene
ved de bedste trzk for hvert materiale, samtidigt med

at de ugnskede trazk ved hvert materiale minimaliseres.
Ved den sarlige udformning af tatningsindretningen opnas
endvidere na@sten ens statisk og dynamisk friktion mellem
tetningsindretningen og stempelstangen 18, hvilket re-
sulterer i en meget javn bevagelse af stempelstangen bade
under udtrazkning og under tilbageslaget. Tetningsindret-
ningen i fig. 3 er sdledes udformet til frembringelse af
en sardeles effektiv t®tning ved bdde lavt og hgjt vaske-
tryk og yderligere til frembringelse af en meget javn be-
vegelse af stempelstangen, sdledes at den er egnet til
anvendelse i tilfzlde, hvor der kraves ngjagtig positi-
onsstyring af stempelstangen 18.

Under lavt hydrauliktryk, som optrader ved udadga-
ende bevagelse af stempelstangen 18, frembyder teflon=
tztningsringen 50 ikke nogen effektiv taetning. I fravar
af gummitetningsringen 30 ville en tynd film af hydrau-
likvaske hefte til overfladen af stempelstangen 18 og
blive trukket forbi teflontatningsringen 50 pa stempel-
stangen 18's overflade. Da hydraulikvasken i kammeret
14 under tilbageslaget vil vare under hgjt tryk, vil
teflontatningsringen 50 i dette tilfazlde danne en meget
effektiv tetning, og ved tilbagetrazkning af stempelstan-
gen 18 forbi teflontatningsringen ville den nu effek-
tive teflontatningsring 50 forhindre det tynde over-
fladelag af hydraulikvaske i at trazde ind i kammeret 14
igen og bevirke en akkumulering af hydraulikveske ved
kanten 61 af teflontatningsringen 50 indtil et tids-
punkt, hvor tilstrzkkelig hydraulikvaeske var akkumuleret

til at f& vasken til at dryppe fra stempelstangen. For
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at forhindre hydraulikvasken i at blive trukket forbi
teflontatningsringen, ndr t®tningsindretningen 26 er
pavirket af et lavt hydraulikvasketryk, benyttes i kombi~
nation med teflontatningsringen en anden tatningsring
30 af gummi. Som vist i f£ig. 3 har denne gummitetnings-
ring 30 viskerarme 36 og 34, som i monteret tilstand
er let komprimerede. Det vil sdledes vere klart, at vis-
kerarmenes tatningsevne ikke er trykafhangig. Endvidere
har viskerarmen 36 en forholdsvis skarp tatningskant
40 dannet af overflader 42 og 44. Denne skarpe tatnings-
kant 40 bevirker en hgj trykstigningshastighed ved be-
gyndelseskontaktlinjen. Dette betyder, at ndr vasken mg-
der tetningens forkant, mgder den en hurtigt tiltagende
enhedskompressionsbelastning mellem tatningskanten og
stempelstangen. Denne hurtige forggelse er vesentligt
for, at en minimal vaskefilmtykkelse kan passere under
armen 36. Det areal af viskerarmen 36, som er i kon-
takt med stempelstangen 18, minimaliseres ved, at armen
54's overflade 56 begranser kontakten mellem visker-
armen 36's overflade 44 og stempelstangen 18, sdledes
at der opnéds en maksimal belastning pr. arealenhed og
dermed en hgj kompressionskraft pad armen 36 uden af-
stumpning af den skarpe kant 40. Under lavt tryk for-
hindrer viskerarmen 36 sdledes den tynde film af hy-
draulikvaeske i at hafte til overfladen af stempelstangen
18, sdledes at der ved stempelstangen 18's tilbageslag
er en ringe eller ingen mangde hydraulikvaske akkumuleret
ved teflontatningsringen 50's kant 61. Den i fig. 3
viste tatningsindretning beror sadledes med hensyn til
lavtrykstetningsegenskaberne pd gummitetningsringen 30
og med hensyn til hgjtrykstetningsegenskaberne pé& teflon-
tatningsringen 50. Som fglge af den sarlige udformning
af tetningsindretningen i fig. 3 holdes kontaktarealet
mellem gummitatningsringen 30 og stempelstangen 18
pd et minimum, og dermed holdes ogsé gummitatningsringen
30's bidrag til den samlede tatningsindretning 26's
friktion p& et minimum. Dette gzlder, hvad enten teat-

ningsindretningen er pdvirket af hgjt tryk eller lavt
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tryk. Som fglge af den aftrappede del 36 af teflonteat-
ningsringen 50, som delvis understgtter viskerarmen 36
pd gummitetningsringen 30 og holder den ude af kontakt
med stempelstangen 18, minimaliseres friktionen i hej-
trykstilstanden. Da friktionsbidraget fra gummitetnings-
ringen under alle forhold er minimalt, opnéds for den sam-
lede tztningsindretning 26 friktionsegenskaber, som i
forste rakke m& tilskrives friktionsegenskaberne hos
teflontetningsringen 50. De statiske og dynamiske frik-
tionskrafter mellem tatningsindretningen 26 og stempel-
stangen 18 er saledes i praksis nasten ens, hvorved ud-
adg8ende bevagelse og tilbageslag af stempelstangen 18
bliver s& jevnt som muligt med en meget minimal eller in-
gen stpdvis bevagelse.

Tatningsindretningen 26 i fig. 3 giver ogsé effek-
tiv tetning under statiske forhold, dvs. i tilfelde af,
at stempelstangen 18 hverken udfgrer tilbageslag eller
udadg8ende bevagelse., I denne situation vil gummitat-
ningsringen 30 afskarme over for lxzkage, der ellers
ville kunne optrazde som fglge af ufuldkommenheder eller
revner i overfladen af teflontatningsringen 50. Sadanne
ufuldkommenheder vil normalt krave lang tid til udbed-
ring af sig selv under hgjt tryk og ville derfor resul-
tere i en ugnsket lzkage. Da tatningsindretningen 26
udnytter en gummitatningsring 30 med viskerarme 34
og 36, som komprimeres let ved montering i tetningsnoten
25, vil tatningsindretningen ogsd forhindre lekage i ube-
lastet tilstand. Dette skyldes, at gummitetningsringen
30's tztningsegenskaber ikke er trykafhangige, men helt
afhangige af den komprimering, som gummitatningsringen
30 er bibragt ved sin anbringelse i tetningsnoten 25.

Den ovenfor beskrevne tatningsindretning 26 med
en kombination af en gummitetningsring 30 og en teflon-
taetningsring 50 wudviser en friktionskoefficient, som
er en smule stgrre end friktionskoefficienten for en tat-
ningsindretning udelukkende af teflon og meget mindre
end friktionskoefficienten for en tatningsindretning ude-

lukkende af gummi. Som fglge heraf vil tatningsindretnin-
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gen 26 holde sig koldere under bevagelse og dermed
have en langere levetid end en tatningsindretning udeluk-
kende af gummi.

I fig. 4 er vist en let modifikation af tetningsind-
retningen for at mulig§¢re anvendelse af en kamring 64.
Til optagelse af kamringens skra overflade 66 har tef-
lontetningsringen 50 en skranende overflade 62. Disse
overflader kompletterer hinanden, saledes at hele tat-
ningsindretningen kan rummes i en generelt rektangular
tatningsnot 25. Kamringen 64 er typisk udformet af et
materiale med et elasticitetsmodul, som er vasentligt
hgjere end elasticitetsmodulet for teflontatningsringen
50, Endvidere ses i fig. 4 den frie tilstand af gummitat-
ningsringen 30. Som vist vil gummitetningsringen i ube-
lastet tilstand have en aksialt udstrakt overflade 39',
som vil forlgbe uden for den udvendige radiale dimension
af teflontatningsringen 50. Desuden vil viskerarmene 34
og 36 i den fri tilstand indtage udvidede stillinger,
som vist ved 34' og 36', sdledes at de vil spznde over
en radial strazkning, der er stgrre end den radiale ud-
strazkning af tatningsnoten 25.

Som vist i fig 5 kan t@tningsringen 50 ogsd modi-
ficeres let med henblik pd optagelse af en stgttering
70 i en given tatningsnot 25. Ogsa stgtteringen 70 er
fortrinsvis af et materiale med et elasticitetsmodul, som
er vaesentligt hgjere end elasticitetsmodulet for teflon-
teztningsringen 50. Som vist i fig. 3, 4 og 5 er visker-
armen 36 p& gummitatningsringen 30 pa en del af sin
lengde understgttet ude af kontakt med stempelstangen 18
af en skrdt afskiret del af teflontstningsringen 50,
hvorved den maksimale stgrrelse af det overfladeareal pa
stenpelstangen 18, som kan kontaktes af viskerarmen 36,
begraznses, selv i hgjtrykstilfaldet. Som fglge af denne
opbygning er friktionsbidraget fra gummitatningsringen
30 til tetningsindretningen 26's samlede friktionsegen-
skaber minimalt. .

Som vist i fig. 6 kan den i fig. 4 viste udformning

af tetningsringen 26 ogsd benyttes i1 en tetningsnot 25
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med den i fig. 6 viste form. Tetningsnoten i fig. 6 har
mod lavtrykssiden en skrdstillet notveg, fastlagt af et
element 80, der i det vasentlige udfgrer samme funktion
som kamringen 64 og elementet 22 i fig. 4. Tetnings-
noterne i fig. 3, 4, 5 og 6 kan alle betegnes som opluk-
kelige tatningsnoter, idet de er konstruerede pad en sd-
dan m&de, at den ene endevag, som f.eks. lavtryksvaggen
eller hgjtryksvaggen, kan fjernes fra cylindertopstykket
20 og herved give nem adgang til tatningsnoten 25's
indre. I modsatning hertil er de i fig. 7 og 8 viste tat-
ningsnoter udformede helt i &t og samme emne, Og hverken
notvaggen ved lavtrykssiden eller notvaggen ved hgjtryks-
siden kan fjernes fra cylindertopstykket for at give nem
adgang til tetningsnoten. I denne situation kan det vare
vanskeligt at indsztte den forholdsvis stive teflontat-
ningsring 50 i t®tningsnoten 25. For at lette indsat-
ningen af en stiv teflontetningsring i en tetningsnot,
som afgranses af et enkelt konstruktionselement, kan
teflontetningsringen 50 vare opbygget med to separate
sektioner, som f.eks. de i fig., 7 viste sektioner 90 og
92. For s& vidt angdr t®tningsindretningen 26, er op-
bygningen i fig. 7 meget lig med opbygningen i fig. 3
bortset fra, at teflontatningsringen er delt til frem-
bringelse af to sektioner, der kan monteres koncentrisk
i tetningsnoten 25. Til montering af tatningsindretnin-
gen 26, hvor teflontatningsringen 50 bestir af to tat-
ningsringe, som f.eks. 90 og 92, indsattes t®tningsringen
90 fgrst i tetningsnoten efterfulgt af indsatning af
gummitatningsringen 30, hvorefter endeligt den anden del
92 af teflontatningsringen indsattes i tetningsnoten 25
og justeres til indtagelse af den i fig. 7 viste form.
Ved opdelingen af teflontztningsringen 50 1 to separate
tetningsringe 90 og 92 bliver de individuelle dele me-
get mere fleksible end den enkelte teflontatningsring
50, som vist i fig. 3, hvorved indsaztningen af den sam-
lede t@tningsindretning 26 i en tatningsnot 25, hvor-
til der ikke er nem adgang, lettes.

Som beskrevet i det foregdende med henvisning til
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fig. 3, muligggr den sarlige udformning af den her be-
skrevne tztningsindretning udadgdende bevagelse og til-
bagetrazkning af stempelstangen 18 med minimal stgdvis
bevagelse som fglge af, at de statiske og dynamiske frik-
tionsniveauer er nasten ens. I fig. 8 er vist en forbed~-
ring af den i fig. 3 viste udfgrelse af tetningsindret-
ningen 26 til yderligere udligning af de statiske og
dynamiske friktionsniveauer. Fig. 8 viser anvendelsen af
en ringformet not eller hulrum 100, som afgraenses af de
mod hinanden liggende, radialt udstrakte overflader pa
teflontetningsringen 50 og gummitztningsringen 30.
Formalet med disse hulrum er at muligggre forvridning og
komprimering af gummitatningsringen 30 under hgjt tryk
til delvis udfyldning af hulrummet 100, hvorved gummi-
tztningsringen 30 bringes til at afbgje tilstrekkeligt
til at lg¢fte viskerarmen 36 ud af kontakt med stempel-
stangen 18. P& denne made vil gummitztningsringen 30
under hgjt tryk ikke give noget friktionsbidrag overhove-
det til den samlede tatningsindretning 26's friktions-
egenskaber. Under hgjt tryk vil den samlede t®tningsind-
retning 26 opfgre sig, som om hele tetningsindretningen
26 wvar af teflon. Tatningsindretningen 26 udviser sd-
ledes n@sten ens statisk og dynamisk friktionsniveau. I
endnu hgjere grad end udfgrelsesformen i fig. 3 udviser
denne udformning sdledes et meget javnt tilbageslag af
stempelstangen 18 nasten uden stgdvis bevaegelse selv
under smd positionsjusteringer og bade ved let og kraftig
belastning. Det tilsigtes naturligvis, at sddanne ring-
formede kanaler eller hulrum, som vist i fig. 8, udformes
enten ved hijgrnerne eller i den centrale del af gummitat-
ningsringen 30's radiale overflade. S&danne hulrum eller
noter 100 vil ogsd optrade mellem de mod hinanden 1lig-
gende aksialt udstrakte overflader af gummit@tningsringen
30 og teflontatningsringen 50. Tetningsringen i fig. 8
giver sdledes en effektiv lavtrykstetning, der udviser
et meget lille friktionsbidrag fra viskerarmen 36. Tat-
ningsindretningen giver ogsa en meget effektiv hgjtryks-
tetning uden noget friktionsbidrag fra gummitetningsrin-
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gen 30, idet gummitatningsringen 30 i hgjtrykstilstan-
den forvrides pd en sddan méde, at viskerarmen 36 lgf-
tes op fra stempelstangen 18's overflade.

Der er sdledes beskrevet og vist en tatningsindret-
ning 26, der udviser meget effektive tatningsegenskaber
ved bdde lavtryks- og hgjtryksydertilfaldene. En sadan
tetningsindretning er afprgvet og har vist sig at medfgre
en lzkagefrekvens p& mindre end &n drébe hydraulikvaske
for hver 5000 slag af stempelstangen 18. Disse resulta-
ter galder for et omrdde af stempelstangstgrrelser varie-
rende fra en diameter pa 9,5 mm til en diameter pa
75-100 mm med en slaglangde af stgrrelsesordenen 3 tom-
mer og en arbejdshastighed pa 60 stempelslag pr. minut.
En sddan tatningsindretning er effektiv for et trykvaria-
tionsomrdde varierende fra 168 kPc til 67.000 kPc. Lakage-
frekvensen for en tatningsindretning af en beskreven ud-
fgrelse vil naturligvis variere noget i afhangighed af
stempelstangen 18's diameter. Det skal imidlertid frem-
haves, at for den beskrevne tetningsindretning er frik-
tionsniveauerne meget lave, og tatningen vil holde sig
koldere under bevagelse end kendte tetningsindretninger.
Den under bevagelse koldere tetning vil naturligvis ud-
vise en langere levetid end tetninger, som udsattes for
forhpjede temperaturer under bevegelse. Det skal frem-
haves, at til maksimering af virkningen af viskerarmen
36's tatningskant udszttes viskerarmen 36 for et sepa-
rat fremstillingstrin, kendt som skarfning, hvorved et
blad benyttes til bortklipning af en del af viskerarmen
36 p& en sddan mdde, at der sikres en skarp tetnings-
kant 40. Dette bidrager i betydeligt omfang til visker-
armens effektivitet under lavtryksforhold, idet belast-

ningen pr. arealenhed herved bliver maksimal.

I fig. 8 er vist ringformede kanaler eller hulrum
100 i form af noter i overfladen af gummitatningselement
30. Det er ind;gsende, at disse ringformede kanaler al-
ternativt kan frembringes i den overfor liggende over-
flade af teflontatningsringen 50, uden at tetningsind-

retningen 26's opfersel zndres vasentligt. Det eneste
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vesentlige krav er, at der tilvejebringes et rum pd en
sddan méde, at gummitetningsringen 30 kan komprimeres
ind i dette rum pd& en sddan made, at den forvrides og
herved lefter viskerarmen 36 bort fra stempelstangen
18's overflade. Det vil endvidere vere klart, at en gum-
mitetningsring 30 med sddanne ringformede kanaler eller
hulrum kan benyttes i en hvilken som helst af de i de
gvrige figurer 1-7 viste udferelsesformer, forudsat at
der ved udferelsen i fig. 7 traffes passende forholds-—
regler mod, at mellemrummet mellem tatningsringen 90 og
tetningsringen 92 ikke flader sammen med placeringen af
en sddan ringformet kanal eller not. Hvis det var til-

faldet, ville usnsket forvridning og eventuel sdelag-

gelse af gummitatningsringen 30 kunne optrade.

PATENTEKRAV

1. Tetningsindretning til tetning mellem to ele-
menter (18; 22, 24) med til hinanden gransende over-
flader, ved hvilke der ene element (22) har en ringfor-
met not (25), hvilken tatningsindretning omfatter

en forste tetningsring (50) med i det vasentlige
L-formet tvarsnit med en foddel (52), som er anbragt i
nevnte ringformede not (25) i anlag mod en radialt ud-
strakt vag (35) ved en lavtryksside (28) af navnte not
(25), medens armdelen (54) af den L-formede tetnings-
ring (50) er beliggende i afstand fra og parallelt med
en aksialt udstrakt overflade (33) af den ringformede
not (25) og har en fri ende (56), hvis langdesnit er
tilspidset radialt indeefter i retning mod notens (25)
hojtryksside (27) til frembringelse af en i det vesent-
lige spidsvinklet kant, og

en anden tetningsring (30) med i den vesentlige
Y-formet tvarsnit og en basisdel (32), som er belig-
gende imellem og er i kontakt med den ferste tetnings-
rings (50) armdel (54) og den n=zvnte aksialt udstrakte
overflade (33) af noten (25), medesn to armdele (34, 36)
af den anden tetningsring (30) i fri tilstand spznder
over en sterre radial strakning end afstanden mellem

den aksialt udstrakte overflade (33) af noten (25) i det
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ene element (22, 24) og den anden overflade (18),
ment (22, 24) og den anden overflade (18),

hvorhos den anden tetnincerings (30) to armdele
(34, 36) er anbragt i den ringformede not (25) ved
dennes hejtryksside (27) og strakker sig aksialt ud over
enden af den forste tatningsring (50),

kendetegnet ved, at den ene (36) af
den anden tatningsrings (30) to arme (34, 36) strakker sig
lige netop ud over kanten (44) af den ferste tatnings-
rings (50) arm (54), idet i hovedsagen hele langden af
den navnte ene arm (36) hviler pd den i langdesnit til-
spidsede del af den frie ende af armen (54) pa den feorste
tetningsring (50).

2. Tetningsindretning ifelge krav 1, k e nd e -
t egnet ved, at de mod hinanden liggende flader af
de to tatningsringe (30, 50) mellem sig afgraznser mindst
én ringformet kanal (100) til muliggerelse af komprime-
ring af en del af den anden tatningsring (30) ind i
denne kanal, ndr tatningsindretningen udsattes for hejt
tryk.

3. Tetningsindretning ifelge krav 2, k e nd e -
t egnet ved, at kanalen (100) er udformet i den
flade af den anden tatningsrings (30) basisdel (31), der
ligger an mod den ferste tatningsrings (50) foddel (52).

4. Tetningsindretning ifelge krav 2 eller 3,
kendetegnet ved, at kanalen (100) er udformet
sdledes, at komprimering af den anden tatningsring (30)
under hejt tryk bevirker leftning af den i kontakt med
den anden overflade liggende arm (36) af den anden tat-
ningsring (30) ud af kontakt med den anden overflade.

5. Tetningsindretning ifelge ethvert af de fore-
gdende krav, k ende tegnet ved, at den ferste
tetningsring (50) omfatter en tetningsring (90) med
rektangulart tvaersnit og en tetningsring (92) med
L-formet tvaersnit med en radialt afkortet foddel, hvis
udvendige diameter er mindre end den indvendige diameter
af tetningsringen (90) med rektangulare tvarsnit, sale-

des at den i tvarsnit L-formede te®tningsring (92) med
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afkortet foddel kan anbringes koncentrisk i den ferst-
nevnte tetningsring (90) til frembringelse af den forste
tetningsring (50).

6. Taetningsring ifelge ethvert af de foregdende
krav, k ende tegnet ved, at i lengdesnit er
den forste tatningsrings (50) foddel ved siden, der
vender bort fra den anden tetningsring i det mindste
delvis skratstillet i forhold til den radiale retning
til dannelse af en konisk endeflade (62), og adskilt
fra lavtrykssiden af en anlagsring (64), der ogsa har en
tilsvarende konisk endeflade (66) til kontakt med den
koniske endeflade (62) af foddelen.
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