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1.

Opfindelsen angdr en t®tning til hydrauliske
stempler og stempelstznger med en tetningsring af en
sejelastisk plast som béraringst&tning mellem en sta-
tioner maskindel, som udviser en ringnot, og en bevage-
1lig maskindel med en hovedsagelig konisk pasztningsfla-
de samt en gummielastisk spazndering, der spander tat-
ningsringen i radial retning og tetner denne i forhold

til ringnoten i den stationzre maskindel, og hvor der i

den rundtgdende flade af tatningsringen ved den ende,
som vender mod hgjtrykssiden, findes en mod den bevage-
ligé maskindel vendende reces med en sadan aksial ud-
strazkning, at dens mod hgjtrykssiden vendte endeflade i
det mindste p& den nermest den bevagelige maskindel
liggende del er beliggende omkring midten af tetningens
rundtgaende flade, og hvor den rundtgdende flade regnet
fra denne reces og i retning mod lavtrykssiden danner
en kegleflade med en lille kilevinkel, sd@ at der mellem
recessens endeflade og keglefladen befinder sig en tea-

.ningskant.

En tetning af denne art er kendt fra tysk frem-
lzggelsesskrift nr. 23 25 000. Den udﬁ&rker sig ved en
ekstremt lille lzkrate og en meget lang levetid. Uagtet
den store udbredelse, som disse tatninger har faet,
skal man dog atter og atter holde @je med sékaldte
"afstikkere", dvs. enkelte eksemplarer af s&danne tet-
ninger, som udviser en forgget lzkrate savel som en
formindsket levetid.

Den til grund for opfindelsen liggende opgave
bestdr i at forbedre en t®tning af indledningsvist
nevnte art pad en sadan madde, at de sdkaldte "afstikke-
re" ikke forekommer l@ngere.

Denne-opgave lgses ifglge opfindelsen ved, at
der mellem den kilevinklen dannende kegleflade og re-
cessens endeflade er tilvejebragt er konisk ringflade,
der med keglefladen danner en stump vinkel x af en sa-
dan sterrelse, at den under pé&skydning af tztningen ind
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over den bevagelige maskindels hovedsagelig koniske pa-
setningsflade med recessens endeflade forrest dannede
resulterende kraft Freg @f normalkraften Fy og frik-
tionskraften Fp i det mindste tilnermelsesvist halverer
tetningens kantvinkel x , og at den koniske ringfla-
des aksiale udstrszkning er sa ringe, at den grundlig-
gende, fra recessen hidrerende virkning af tetningen
bibeholdes.

En grundig undersggelse af de kendte tstninger
har vist, at de nevnte "afstikkere" ikke kan fgres til-
bage til materialefejl, fremstillingsfejl eller til
manglende overfladekvalitet hos de maskindele, der
skulle tatnes, men skyldes deformationer ved tetnings-
kanten, som under monteringen fremfor alt opstar, nar
tetningsringen skydes pa den bevagelige maskindels ho-
vedsageligt koniske pdsztningsflade med recessens ende-
flade forrest. De trykkrafter, der derved udgves pé
tetningskanten alene, og som fordeles videre ind i tat-
ningsringen, medfgrer fortrazngning af materiale i omra-
det omkring tztningskanten, der bl.a. ytrer sig ved en
udbuling af recessens endeflade, selvom man fgrst og
fremmest ville forvente, at friktionskrafterne med den
anferte paskydningsretning ville bevirke en fortrzng-
ning af materiale mod kilefladen. Udbulingen af reces-
sens endeflade medfgrer desuden dannelsen af en mod
hegjtrykssiden &ben, kileformet spalte, som det medium
pé hojtrykssiden, der tatnes overfor, kan slippe ud
igennem i sterre mengder, end de mengder, der kan til-
bagefegres til hgjtrykssiden ved hjalp af den kileforme-
de spalte, som med vilje er tilvejebragt pa lavtrykssi-
den.P& denne made kommer de forggede og utilsigtede la-
krater i stand. I modsztning hertil opnas ved tilveje-
bringelse af ringfladen en stumpvinklet udformning af
tetningskanten og en sadan fordeling af de der angri-
bende krafter, at skadelige fortrzngninger af materiale
med sikkerhed undgds under tetningsringens montage, og
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at de tetninger, som udformes i overensstemmelse med
opfindelsen, uden undtagelse besidder den tilstrabte
hgje tetningseffekt og lange levetid.

Det er ganske vist kendt fra beskrivelsen til
schweizisk patent nr. 461.203 at rejfe de yderste kan-
ter af stempel-tetningsringenes endeflader, hvilke tet-
ningsringe er af polytetrafluorethylen, for at lette
indfgringen af de med stempelringe forsynede stempler i
cylindrene. Disse rejfningsflader er sa& store, at de
erstatter den bevagelige maskindels hovedsageligt koni-
ske pésetningsflade, og sédanne rejfningsflader ville
fuldstendig tilintetgere effekten af tetningen ifwelge
opfindelsen, der beror pa tilstedeverelsen af en reces.

I det hele taget synes det at tilvejebringe en
mod hgjtrykssiden &ben, konisk ringflade ved tetnings-
kanten af vere i modstrid med det princip, der geslder
for tetninger af indledningsvist nevnte art, da disse
tetninger er karakteristiske ved dels en mod hgjtryks-
siden orienteret reces, dels en kileformet spalte pa
lavtrykssiden mellem tetningen og den bevagelige
maskindel. Den kileformede spalte medforer, at det hy-
drauliske medium, som er trengt igennem tetningen, sle-
bes med tilbage til hejtrykssiden. En kileformet spalte
pd hojtrykssiden medfgrer tilsvarende, at det medium,
der skal tetnes overfor, slabes med ud fra hejtrykssi-
den til lavtrykssiden med en hgjere lakrate til fglge.
Derfor ma det under alle omstzndigheder undgds, at der
fremkommer en kileformet spalte pa hwjtrykséiden. Som
forklaret foroven, har det ikke desto mindre vist sig,
at der netop pa grund af materialefortrazngninger om-
kring den spidsvinklede tetningskant kan fremkomme en
mod hgjtrykssiden aben, kileformet spalte, som resulte-
rer i en foregget lzkrate, hvorimod der gennem tilveje-
bringelsen af en ringflade, som med tetningsaksens ret-
ning danner en forholdsvis stor vinkel, afvarges et sa-
dant medsl®b, sa at en sadan ringflade ikke er til
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skade. Med de sazdvanlige vardier for friktionskoeffici-
enten mellem tetningsring og den bevaegelige maskindels
overflade, kilevinklen vy ved tetningsringen og vinklen
B for den skrd pésztningsflade, fas for ringfladens
vinkel o med tztningsaksen en vaerdi p& 45°.

Ringfladens aksiale lzngde kan andrage ca. 5% af
tetningsringens aksiale lengde. I praksis egnede lang-
der for ringfladen for normale tetninger er, alt efter
tetningens stgrrelse, fra 0,1 til 0,8 mm. Disse aksiale
lengder er i alle tilfazlde s& sma, at den grundliggende
effekt af de kendte tatninger, som kan henfeores til
tetningskantens beliggenhed umiddelbart op til en mod
hgjtrykssiden orienteret reces og den fra tatningskan-
ten udgdende kegleflade, der sammen med mod legbsflden
danner en smal, kileformet spalte, bibeholdes.

Opfindelsen forklares nermere nedenfor under
henvisning til det p& tegningen viste udfgrelseseksem-
pel. Pa tegningen viser ,

fig. 1 et tversnit gennem en tatning ifglge op-
findelsen,

- fig. 2 pa skematisk form en anskueligggrelse af,
hvordan t®tningen skydes pa& bevagelige maskindels ho-
vedsageligt skré& pésetningsflade,

fig. 3 en detalje ved tatningens kant i en
sterkt forsterret mélestok i forhold til det i fig. 2
viste,

fig. 4 et til fig. 3 svarende billede, men hvor
tetningsringen er skubbet helt ind p& den bevagelige
maskindel, :

fig. 5 en variant af den i fig. 4 viste anord-
ning,

fig. 6 et billede, som svarer til det i fig. 2
viste, og som anskueligger péaskydningen af tetningen
ifplge opfindelsen pd den bevagelige maskindel,

fig. 7 den i fig. 6 viste detalje ved tatnings-
kanten i sterkt forsterret malestok, og
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fig. 8 et til fig. 7 svarende billede, men hvor
tetningen er skubbet helt ind p& den bevegelige maskin-
del.

Den i fig. 1 viste t®tning bestér af en tat-
ningsring 1 og en koaksialt udenom denne anbragt
spendering 2. Tetningsringen 1 bestar af en sejela-
stisk plast fremstillet pa& basis af polytetrafluorethy-
len, medens spanderingen 2 bestar af et gummielastisk
materiale. Begge ringene er indlagt i en not 3 i en
maskindel 4, der betegnes som vaerende en stationer
maskindel, da tetningen ikke udfgrer bevegelser i for-
hold til denne maskindel. Den gummielastiske spandering
2 udgver en radialt gdende spzndekraft pa tetningsrin-
gen 1, og tetner den tillige i noten 3 i den sta-
tion®re maskindel 4. Omkring midten af tatningsringen
1, set i tetningens akseretning, har denne en rundt-
gaende reces 5 pd den side, der vender bort fra span-
deringen 2. Den af recessen 5 dannede endeflade er
vendt mod tetningens hegjtryksside H. Pa lavtrykssiden
N fglger der efter recessen en kegleflade 6, der un-
der en 1lille keglevinkel abner sig mod lavtrykssiden
N. Pa overgangsstykket mellem recessen 5's endeflade
og keglefladen 6 findes en ringflade 7, der har
form af en kegleflade, som &bner sig mod hgjtrykssiden
H, sdledes at der fremkommer en tatningskant 8,
hvormed tatningsringen 1 1ligger an mod modlgbsfladen
9 af en bevagelig maskindel 10. I forhold til reces-
sen 5's endeflade er tatningskanten 8 forskudt en
smule mod lavtrykssiden N, men p& trods heraf befin-
der tetningskanten 8 sig stédig omkring tatningens
midte, set i aksial retning, hvor spenderingen 2's
tiltrykningskraft har et maksimum.

Den mod hgjtrykssiden vendende ringflade 7
sikrer, at de krafter, som under pasatning af den for-
spendte tetningsring pa den bevagelige maskindel 10
er nedvendige for at udvide tatningsringen, tilferes pa
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en sadan made, at der ikke kan forekomme nogen skadelig
deformering af tetningsringen. For bedre at kunne for-
std proceduren under pasatningen af tztningsringen pé&
den bevagelige maskindel, beskrives denne procedure
forst i forbindelse med.en tztning, som tilhgrer den
kendte teknik, og som er vist i fig. 1-5. Denne kendte
tetning udviser ikke ringfladen ifglge opfindelsen.
Fig. 2 viser skematisk en af en tatningsring 21 og en
spendering 22 Dbestdende tztning, som befinder sig i
en not 23 i en stationzr maskindel 24. Denne tatning
skal skydes pa& en bevagelig maskindel 25, der i sin
ene ende har en hovedsagelig konisk pasztningsflade
26. Som det fremgar af fig. 2 er tetningsrignen 21's
diameter for pasetningen mindre end den bevagelige ma-
skindel 25's diameter, saledes at taetningsringen ned-
vendigvis ma udvide sig, nar den skydes ind over den
hovedsagelig koniske pasztningsflade. Da tetningsringen
21 bestar af et sejelastisk materiale, finder der her-
under dels en plastisk, dels en elastisk deformation
sted af tetningsringen 21. Nar tetningsringen som vist
i fig. 2 skydes pé& den bevagelige maskindel 25 med
recessen 27 forrest, kommer tetningsringen kun ‘i be-
rering med den skrad padsatningsflade med tetningskanten
28, sé& at alle til tetningsringen 21's udvidelse ngd-
vendige kraefter medfgrer en deformation af tetningsrin-
gen saledes som antydet i fig. 3 med en punkterét linie
29. Det synes forst og fremmest overraskende, at for-
trengningen af materile i det vasentlige ytrer sig som
en udbuling i recessen 27, skont man egentligt matte
antage, at en indskydning af den bevagelige maskindel
25 i tetningsringen 21 ville medfgre en medrivning
af materiale i indskydningsretningen 30. Faktum er
imidlertid, at spandingsfofholdene i materialet i tet-
ningsringen omkring tatningskanten 28 er af en séadan
art, at der i det vaesentlige finder en udbuling sted i
recessen 27.
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Som anskueliggjort i fig. 4 og 5 medfgrer udbu-
lingen i tetningsringen 21's endeflade 27, at fla-
detrykkets maksimum, nar tetningsrignen 21 er néet op
pa den bevagelige maskindel 25's cylindriske modlgbs-
flade, ikke lzngere er beliggende ved skulderen, men er
forskudt herfra i retning af lavtrykssiden. Herved kan
der fremkomme en meget spidsvinklet, kileformet spalte
31, séledes som vist i fig. 4, hvis kilevinkel a er
mindre end kilevinklen y mellem tatningens mod lav-
trykssiden abne kegleflade 32 og modlgbsfladen pa den
bevagelige maskindel. Denne kileformede spalte med den
lille &bningsvinkel a giver anledning til et udslip af
det medium, der skal tetnes for, i sterre mengder end
det, der fra lavtrykssiden kan sla&bes tilbage igen til
hejtrykssiden. Herved opstar der en betydelig l&kage.
En lignende virkning indtrazffer ogsa, nar der som vist
i fig. 5 ganske vist ikke findes nogen tydelig kilefor-
met spalte, men hvor fladetrykket mellem tatningsringen
21 og den bevagelige maskindel 25 er lig med nul ved
kanten mod hejtrykssiden og stiger som fglge af den
stedfundne materialefortrangning til et maksimum n&r
det sted, hvor tetningsringen 21's mod lavtrykssiden
dbne kegleflade 32 begynder. Trykfordelingen pa tat-
ningen er anskueliggjort i fig. 5 ved hjelp af pile
33.

Dersom tetningen nu ifeslge opfindelsen udviser
en ringflade 7 mellem keglefladen 6 og recessen 5,
tilvejebringes de i fig. 6 - 8 viste forhold. Fig. 6
viser igen, ligesom fig. 2, hvordan den i en not 3 i
den stationzre maskindel anbragte t®tning skubbes pé
den bevagelige maskindel 10's pasetningsflade 11.
Herved kommer tetningsringen 1 atter til at ligge an
mod den hovedsagelig koniske pasetningsflade 11 med
tetningskanten 8. Ogsa i dette tilfalde tilfores alle
de krafter, som er ngdvendige til udvidelse af tat-
ningsringen 1, gennem tatningskanten 8. Denne tet-
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ningskant befinder sig dog nu mellem den mod lavtryks-
siden abne kegleflade og ringfiaden 7 og danner med
sine kantflader en stump vinkel «k indesluttet af
keglefladen og ringfladen 7. Denne vinkel «k er
valgt sédledes, at den resulterende kraft Fres af nor-
malkraften Fy og friktionskraften Fp, nar tatningen
skydes ind over den bevagelige maskindel 10's hoved-
sagelig koniske pafgringsflade 11, halverer vinkelen
k ved tetningskanten.

Kaldes vinklen for den hovedsagelig koniske pa-
setningsflade for B, den under fremstillingen dannede
vinkel for keglefladen 6 for o, ringfladen 7's
vinkel for a og den til friktionskraften Fp svarende
vinkel for p, kan der pa grundlag af fig. 7 opstilles
fslgende to betingelser:

p+ kK /2+ vy o0+ B =090° og
a+k/2-B-p =90°

Heraf fas betingelsen for den optimale vinkel a
for ringfladen 7:

a=2(B+p)+vy 0.

I forbindelse med tatningen ifslge opfindelsen
benyttes hensigtsmessigt en kilevinkel o pd 7°, en
vinkel, der ogsd sadvanligvis forefindes hos tztninger
af den i indledningen anforte art. Ligesé er et sazrligt
egnet materiale til s&danne. tetninger en polytetrafluo-
rethylen, som i forhold til stdl som modlgbsfladei mid-
del har en friktionskoefficient g = 0,07. Hertil svarer
en friktionsvinkel p = 4°. En verdi pa 15° for vinklen
B for den hovedsagelig koniske pasztningsflade har ef-
terhanden vundet hevd. Med disse betingelser fas en op-
timal stegrrelse for ringfladen 7's vinkel a, nemlig:
a = 2(15° + 4°) + 7° = 45°. Det er klart, at vinklen a
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under andre forhold antager andre vardier og skal op-
fylde ovennavnte to ligninger.

Det har vist sig, at der med tetningsringe, som
har en ringflade 7 med en optimal vinkel a, under
monteringen forekommer ensidige, plastiske materiale-
fortrengninger, som ikke pa nogen made er skadelige.
Der opstadr ganske vist, saledes som vist i fig. 8, ef-
ter monteringen en mod hgjtrykssiden aben, kileformet
spalte o, der dog tilnermelsesvist er lig med vinklen
a og som fglge deraf er meget storre end den mod lav-
trykssiden &bne kileformede vinkel y, som indstiller
sig efter montagen. Hermed er det atter sikret, at til-
bagefgringsevnen for den kileformede spalte med den
lille vinkel y overgdr dannelsen af smgreoliefilm under
den bevagelige maskindels udadgaende bevagelse, saledes
at tetheden ved denne maskindels reciprocerende bevag-
else er sikret.

Ringfladen 7's aksiale udstrzkning a er for-
holdsvis ringe. Den andrager kun nogle f& procent af
tetningsringen 1's aksiale udstrakning b, i det vi-
ste udfegrelseseksempel 5 %. For normalt dimensionerede
tetningsringe af denne art er ringfladen 7's aksiale
lzngde a mellem 0,1 og 0,8 mm. Denne ringe udstrek-
ning er tilstrzkkelig til at opnd de foroven anforte
fordelagtige egenskaber ved en tetning ifslge opfindel-
sen, uden at der gennem den aksiale forskydning af tet-
ningskanten 8 i forhold til recessen 5 @ndres ved
de grundliggende egenskaber ved te@tninger ifslge den
kendte teknik, som fgrer til de kendte gode tatnings-

egenskaber.

PATENTEKRAV
1. Tetning til hydrauliske stempler og stempels-
tenger med en tetningsring af en sejelastisk plast som
bergringstetning mellem en stationzr maskindel, som ud-
viser en ringnot, og en bevaegelig maskindel med en ho-
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vedsagelig konisk pasatningsflade samt en gummielastisk
spendering, der spaznder tatningsringen i radial retning
og tatner denne i forhold til ringnoten i den statione-
re maskindel, og hvor der i den rundtgdende flade af
tetningsringen ved den ende, som vender mod hgjtrykssi-
den, findes en mod den bevagelige maskindel vendende
reces med en saddan aksial udstrzkning, at dens mod hoj-
tryksiden vendte endeflade i det mindste pd den nermest
den bevagelige maskindel liggende del er beliggende om-
kring midten af tatningens rundtgéende flade, og hvor
den rundtgdende flade regnét fra denne reces og i ret-
ning mod lavtrykssiden danner en kegleflade med en 1lil-
le kilevinkel, sé& at der mellem recessens endeflade og
keglefladen befinder sig en tetningskant, k en d e -
t e g net ved, at der mellem den kilevinklen dannen-
de kegleflade (6) og recessens (5) endeflade er tilve-
jebragt en konisk ringflade (7), der med keglefladen
(6) danner en stump konisk vinkel k af en sadan stor-
relse, at den under paskydning af t®tningen ind over
den bevagelige maskindels hovedsageligt koniske pésat-
ningsflade (11) med recessens (5) endeflade forrest
dannede resulterende kraft F,..4 af normalkraften Fy og
friktionskraften Fp i det mindste tilnzrmelsesvist hal-
verer tetningens kantvinkel k , og at den koniske ring-
flades aksiale udstrzkning er s& ringe, at den grund-
liggende, fra recessen hidrgrende virkning af tetningen
bibeholdes.

2. Tetning ifglge krav 1, kendetegnet
ved, at ringfladen (7) danner en vinkel pa ca. 45° med
tetningens akse.

3. Tetning ifglge krav 1 og 2, kende teg -
net ved, at ringfladens (7) aksiale lengde (a) an-
drager ca. 5% af tetningsringens (1) aksiale langde
(b).
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