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(54) Tétning til hydrauliske stempler eller stempel-
stenger
(57) Sammendrag:

Hos tatninger til hydrauliske stempler eller stempelstznger med en tat=
ningsring (1) af en sejelastisk plast som bergringstztning mellem en en
ringuot (3) i i indel og en en skrd pisztningsfla-
de (11) udvisende, bevaegelig maskindel og med en gucmielastisk spande~
ring (2), dor spander tetningsringen (1) i radial retning og tatner
denne mod ringnoten (3) i den stationzre maskindel (4), er tetningsrin-
gen (1) mellem endefladen af en mod hejtrykssiden vendt recess og en
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herfra giende, mod lavtrykssiden iben kegleflade forsynet wed en ring-
flade (7), der sarmen ned keglefladen (6) danner en stump vinkel » af
en sidan storreise, at dem under tztningens indskydning ind over den

skrd pisztningsflade (11) dannede resulterende kraft Fres af normal-
kraften Fy og frikei FR halverer i inklen x. Ved
benyttelse af szdvanlige materialer og sadvanlige vinkler for keglefla~
den og den skrd plsetningsflade bliver sterrelsen af vinklen mellen
ringfladen (7) og totningens akse ca. 45% Ringfladens (7) aksiale
lamgde a and insvis 5 % af i i (1) aksiale lzng=-
de be




10

15

20

25

30

35

150588

Opfindelsen angdr en taetning til hydrauliske stempler eller stempel- -

stenger med en tetningsring af en sejelastisk plast som bergringstet-
ning mellem en en ringnot udvisende, stationer maskindel og en en skrd
pasztningsflade udvisende, bevagelig maskindel, samt en gummielastisk
spezndering, der spznder tztningsringen i radial retning og tztner denme
i forhold til ringnoten i den station®re maskindel, hvor den rundtgden—
de flade af tatningsringen, som vender ind mod den bevagelige maskin~
del, omkring midten - regnet i aksial retning - har en recess, hvis en-
deflade er vendt mod h¢jtrykssiden, og hvor den rundtgdende flade reg-
net fra denne recess og i retning mod lavtrykssiden danner en keglefla-
de med en lille kilevinkel, s at der mellem recessens endeflade og

keglefladen befinder sig en tatningskant.

En tztning af denne art er kendt fra tysk fremlazggelsesskrift nr.
23 25 000, Den udmerker sig ved en ekstremt lille lzkrate og en meget
lang levetid. Uagtet den store udbredelse, som disse tztninger har fa-
et, skal man dog atter og atter holde ¢je med sdkaldte "afstikkere",
dvs. enkelte eksemplarer af sddanne tztninger, som udviser en for¢get

lzkrate sdvel som en formindsket levetid.

Den til grund for opfindelsen liggende opgave bestdr i at forbedre en
tztning af indledningsvist nzvnte art pd en sddan mide, at de sdkaldte

"afstikkere" ikke forekommer langere.

Denne opgave l¢ses ifplge opfindelsen ved, at der mellem den kilevink=
len dannende kegleflade og recessen tilvejebringes en konisk ringflade,
der med keglefladen danner en stump vinkel » af en sddan st¢rrelse, at
den under paskydning af tztningen ind over den skrd pdsatningsflade pa
den bevegelige maskindel dannede resulterende kraft Fres af normalkraf-
ten FN og friktionskraften FR i det mindste tilnzrmelssvist halverer
tztningens kantvinkel u, og at ringfladens aksiale udstrzkning er si
ringe, at den grundliggende, fra recessen hidr¢rende virkning af t=t-

ningen bibeholdes.,

En grundig unders¢gelse af de kendte tatninger har vist, at de n=zvnte
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"afstikkere" ikke kan fgres tilbage til materialefejl, fremstillings=~
fejl eller til manglende overfladekvalitet hos de maskindele, der skul-
le tztnes, men skyldes deformationer ved tetningskanten, som under mon-
teringen fremfor alt opstdr, ndr tztningsringen skydes pd den bevageli-
ge maskindels skrd pdsmtningsflade med recessens endeflade forrest. De
trykkrefter, der derved ud¢ves pd tatningskanten alene, og som fordeles
videre ind i tetningsringen, medf¢rer fortrangning af materiale i omrd-
det omkring tetningskanten, der bl.a. ytrer sig ved en udbuling af re=-
cessens endeflade, selvom man f¢rst og fremmest ville forvente, at
friktionskrafterne med den anfgrte pdskydningsretning ville bevirke en
fortrangning af materiale mod kilefladen. Udbulingen af recessens ende=~
flade medfgrer desuden dannelsen af en mod h¢jtrykssiden dben, kilefor-
met spalte, som det medium p& hgjtrykssiden, der tatnes overfor, kan
slippe ud igennem i st¢rre me=ngder, end de mzngder, der kan tilbagefgp-
res til h¢jtrykssiden ved hj=zlp af den kileformede spalte, som med vil=
je er tilvejebragt pd lavtrykssiden. P4 denne mide kommer de forggede
og utilsigtede lakrater i stand. I modsztning hertil opnds ved tilveje-—
bringelse af ringfladen en stumpvinklet udformning af tetningskanten og
en sddan fordeling af de der angribende krazfter, at skadelige fortreng-
ninger af materiale med sikkerhed undgds under tztningsringens montage,
og at de tztninger, som u&formes i overensstemmelse med opfindelsen, u-
den undtagelse besidder den tilstrzbte h¢je tatningseffekt og lange le-
vetid. I forbindelse hermed har det pd overraskende mide ogsd vist sig,
at tatningseffekten og levetiden kan forbedres i forhold til tmtninger
af kendt art med spidsvinklede tztningskanter, dersom tztningsringen
skydes pd den skrd pdsatningsflade med keglefladen forrest, sdledes at

der i mange anvendelsestilfzlde opnids fuldstandig tethed.

Det er ganske vist kendt fra beskrivelsen til schweizisk patent nr.
461.203 at rejfe de yderste kanter af stempel-tztningsringenes endefla-
der, hvilke tatningsringe er af polytetrafluorethylen, for at lette
indfgringen af de med stempelringe forsynede stempler i cylindrene.
Disse skr&flader er sd store, at de erstatter den bevagelige maskindels
skra pasaztningsflade, og sidanne skriflader ville fuldstzndig tilintet=-
gore effekten af tetningen if¢lge opfindelsen, der beror pd tilstedeve-

relsen af en recess.
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I det hele taget synes det at tilvejebringe en mod h¢jtrykssiden &ben,
konisk ringflade ved tatningskanten at vere i modstrid med det princip,
der gzlder for tztninger af indledningsvist nzvnte art, da disse tat=-
ninger er karakteriske ved dels en mod hgjtrykssiden orienteret recess
dels en kileformet spalte pd lavtrykssiden mellem tztningen og den be~
vegelige maskindel. Den kileformede spalte medf¢rer, at det hydrauliske
medium, som er trzngt igennem tztningen, slzbes med tilbage til h¢j-
trykssiden, En kileformet spalte pa& h¢jtrykssiden medfgrer tilsvarende,
at det medium, der skal tztnes overfor, slzbes med ud fra h¢jtrykssiden
til lavtrykssiden med en h¢jere lzkrate til fplge. Derfor mi det under
alle omstzndigheder undgds, at der fremkommer en kileformet spalte pa
h¢jtrykssiden. Som forklaret foroven, har det ikke desto mindre vist
sig, at der netop pd grund af matrialefortrazngninger omkring den spids-
vinklede tatningskant kan fremkomme en mod h¢jtrykssiden dben, kilefor-
met spalte, som resulterer i en forgget lekrate, hvorimod der gennem
tilvejebringelsen af en ringflade, som med tztningsaksens retning dan-
ner en forholdsvis stor vinkel, afvarges et sidant medslzb, sd& at en
sadan ringflade.ikke er til skade. Med de szdvanlige vaerdier for frik-
tionskoefficienten mellem tztningsring og den bevazgelige maskindels o-
verflade, kilevinklen y ved t@tningsringen og vinklen B for den skrd
paseztningsflade, fds for ringfladens vinkel a med tztningsaksen en ver-

di pa ca. 45°.

Ringfladens aksiale lzngde kan andrage ca. 5 7 af tztningsringens aksi-
ale lazngde. I praksis egnede lzngder for ringfladen for normale tztnin-
ger er, alt efter tatningens st¢rrelse, fra 0,1 til 0,8 rmm., Disse ak-
siale langder er i alle tilfxlde s& smd, at den grundliggende effekt af
de kendte tztninger, som kan henfg¢res til tatningskantens beliggenhed
umiddelbart op til en mod h¢jtrykssiden orienteret recess og den fra
tetningskanten udgdende kegleflade, der sammen med modlgbsfladen danner

en smal, kileformet spalte, bibeholdes.

Opfindelsen forklares nzrmere nedenfor under henvisning til det pid teg-
ningen viste udfg¢relseseksempel. P& tegningen viser
fig. 1 et tversnit gennem en tztning if¢lge opfindelsen,

fig. 2 pd skematisk form en anskueligggrelse af, hvordan tztningen sky-
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des pid den stationmre maskindels skri pdsztningsflade,

fig. 3 en detalje ved taztningens kant i en sterkt forstg¢rret milestok i
forhold til det i fig. 2 viste,

fig. 4 et til fig. 3 svarende billede, men hvor tztningsringen er skub-
bet helt ind p& den stationzre maskindel,

fig. 5 en variant af den i fig. 4 viste anordning,

fig. 6 et billede, som svarer til det i fig, 2 viste, og som anskuelig-
gor paskydningen af teztningen if¢lge opfindelsen pid den statio-
nzre maskindel,

fig., 7 den 1 fig, 6 viste detalje ved ta@tningskanten i stzrkt forstér-
ret milestok, og

fig. 8 et til fig., 7 svarende billede, men hvor tztningen er skubbet

helt ind pad den stationzre maskindel.

Den i fig. 1 viste tatning bestdr af en tztningsring 1 og en koaksialt
udenom denne anbragt spazndering 2. Tztningsringen 1 bestdr af em seje-
lastisk plast fremstillet pd basis af polytetrafluorethylen, medens
spanderingen 2 bestdr af et gummielastisk materiale. Begge ringene er
indlagt i en not 3 i en maskindel 4, der betegnes som verende en sta~
tionzr maskindel, da ta=tningen ikke udfgrer bevagelser i forhold til
denne maskindel. Den gummielastiske spzndering 2 udgver en radialt gi-
ende spzndekraft pd tztningsringen 1, og t®tner den tillige i noten 3 i
den stationzre maskindel 4. Orkring midten af tetningsringen 1, set i
tetningens akseretning, har denne en rundtgiende-recess 5 pd den si-
de, der vender bort fra spznderingen 2, Den af recessen 5 dannede ende-
flade er vendt mod tatningens hg¢jtryksside H, P2 lavtrykssiden N fplger
der efter recessen en kegleflade 6, der under en lille keglevinkel &b-
ner sig mod lavtrykssiden N. P& overgangsstykket mellem recessen 5's
endeflade og keglefladen 6 findes en ringflade 7, der har form af en
kegleflade, som dbnmer sig mod hgjtrykssiden H, sdledes at der fremkom-
mer eﬁ tztningskant 8, hvormed tztningsringen 1 ligger an mod modlgbs~
fladen 9 af en bevagelig maskindel 10. I forhold til recessen 5's ende-
flade er tatningskanten 8 forskudt en smule mod lavtrykssiden N, men pd

trods heraf befinder tatningskanten 8 sig stadig omkring tztningens
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midte, set i aksial retning, hvor spznderingen 2's tiltrykningskraft

har et maksimum.
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Den mod h¢jtrykssiden vendende ringflade 7 sikrer, at de krafter, som
under pééetning af den forspzndte tatningsring p4 den bevaegelige ma-
skindel 10 er ngdvendige for at udvide tztningsringen, tilfgres pd en
sddan midde, at der ikke kan forekomme nogen skadelig deformering af
tetningsringen. For bedre at kunne forstd proceduren under pdsztningen
af tetningsringen pd den bevagelige maskindel, beskrives denne procedu-
re forst i forbindelse med en t=ztning, som tilh¢rer den kendte teknik,
og som er vist i figurerne 2 = 5. Denne kendte t=tning udviser ikke
ringfladen ifglge opfindelsen. Fig., 2 viser skematisk en af en tat-
ningsring 21 og en spandering 22 bestdende tztning, som befinder sig i
en not 23 i en stationar maskindel 24, Denne tetning skal skydes pd en
bevegelig maskindel 25, der i sin ene ende har en skrd@ pésatningsflade
26, Som det fremgir af fig. 2 er taztningsringen 21's diameter f¢r pi-
satningen mindre end den bevagelige maskindel 25's diameter, saledes at
tetningsringen n¢dvendigvis md udvide sig, ndr den skydes ind over den
skrd pisaztningsflade. Da tetningsringen 21 bestdr af et sejelastisk
materiale, finder der herunder dels en plastisk dels en elastisk defor~
mation sted af t=tningsringen 21. Nar tatningsringen som vist i fig. 2
skydes pa den bevagelige maskindel 25 med recessen 27 forrest, kommer
tetningsringen kun i ber¢gring med den skrd pdsaztningsflade med tet-
ningskanten 28, sd at alle til tmtningsringen 21's udvidelse n¢dvendige
krafter overfgres til tatningsringen gennem denne kant 28, Disse kraf-
ter medfgrer en deformation af tztningsringen sdledes som antydet i
fig., 3 med en punkteret linie 29. Det synes fg¢rst og fremmest over-
raskende, at fortrzngningen af materiale i det vesentlige ytrer sig som
en udbuling i recessen 27, sk¢nt man egentligt mitte antage, at en ind~
skydning af den bevzgelige maskindel 25 i tatningsringen 21 ville med-
fore en medrivning af materiale i indskydningsretningen 30. Faktum er
imidlertid, at spzndingsforholdene i materialet i tatningsringen om-
kring tztningskanten 28 er af en sidan art, at der 1 det vasentlige

finder en udbuling sted i recessen 27,

Som anskueliggjort i figurerne 4 og 5 medfprer udbulingen i t®tnings=-
ringen 21's endeflade 27, at fladetrykkets maksimum, ndr tatningsringen
21 er naet op pé& den bevagelige maskindel 25's cylindriske modlgbsfla~-

de, ikke langere er beliggende ved skulderen men er forskudt herfra i
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retning af lavtrykssiden. Herved kan der fremkomme en meget spidsvink-
let, kileformet spalte 31, sdledes som vist i fig. 4, hvis kilevinkel ©
er mindre end kilevinklen y mellem tatningens mod lavtrykssiden &bne
kegleflade 32 og modlgbsfladen pd den bevagelige maskindel. Denne kile-
formede spalte med den lille &bningsvinkel O giver anledning til et ud-
slip af det medium, der skal tztnes for, i st¢rre mzngder end det, der
fra lavtrykssiden kan slabes tilbage igen til h¢jtrykssiden. Herved op-
stdr der en betydelig lzkage. En lignende virkning indtreffer ogsd, nar
der som vist i fig, 5 ganske vist ikke findes nogen tydelig kileformet
spalte, men hvor fladetrykket mellem teztningsringen 21 og den bevageli-
ge maskindel 25 er lig med nul ved kanten mod h¢jtrykssiden og stiger
som fplge af den stedfundne materialefortrzngning til et maksimum nazr
det sted, hvor tatningsringen 21's mod lavtrykssiden &bne kegleflade 32
begynder. Trykfordelingen pd tztningen er anskueliggjort i fig. 5 ved
hjelp af pile 33.

Dersom tatningen nu ifplge opfindelsen udviser en ringflade 7 mellem
keglefladen 6 og recessen 5, tilvejebringes de i fig., 6 - 8 viste for-
hold, Fig. 6 viser igen, ligesom fig. 2, hvordan den i ennot 3 i den
stationzre maskindel anbragte tztning skubbes pid den bevagelige maskin-
del 10's pdsatningsflade 11. Herved kommer tztninsringen 1 atter til at
ligge an mod den skrd pdsztningsflade 11 med t=tningskanten 8. Ogsd@ i
dette tilfelde tilfgres alle de krazfter, som er n¢dvendige til udvidel=-
se af tatningsringen 1, gennem t=tningskanten 8. Denne taztningskant be-
finder sig dog nu mellem den mod lavtrykssiden &bne kegleflade og ring-
fladen 7 og danner med sine kantflader en stump vinkel * indesluttet af
keglefladen og ringfladen 7. Demnne vinkel xer valgt sdledes, at den
resulterende kraft Fre; af normalkraften Fy og friktionskraften Fp, nir
tetningen skydes ind over den bevagelige maskindel 10's skrd paf¢rings—

flade 11, halverer vinklen ved tatningskanten.

Kaldes vinklen for den skra pdsaztningsflade for B, den under fremstil-
lingen dannede vinkel for keglefladen 6 for yg, ringfladen 7's vinkel
for o og den til friktionskraften Fp svarende vinkel for p, kan der pa

grundlag af fig. 7 opstilles fglgende to betingelser:
p+ /2 + Yo + B =90° og
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a+n/2 =B -p =905
Heraf f£3s betingelsen for den optimale vinkela for ringfladen 7:

a = Z(B*D) +Yo o

I forbindelse med tatningen ifglge opfindelsen benyttes hensigtsmessigt
en kilevinkelyo p& 7 % en vinkel, der ogsd sazdvanligvis forfindes hos
taetninger af den i indledningen anf¢rte art. Ligesd er et sarligt egnet
materiale til sddanne t@tninger en polytetrafluorethylen, som i forhold
til st3l som modlgbsflade i middel har en friktionskoefficienty = 0,07.
Hertil svarer en friktionsvinkel p= 4 ° En vardi pd 15 ° for vinklenB

for den skrd pdsatningsflade har efterhdnden vundet hzvd. Med disse be-
tingelser fis en optimal st¢rrelse for ringfladen 7's vinkel a, nemlig:
a= 2(15°+ 49 4 7°=45° Det er klart, at vinklen @ under andre

forhold antager andre vardier og skal opfylde ovennzvnte to ligninger.

Det har vist sig, at der med tztningsringe, som har en ringflade 7 med
en optimal vinkel @ , under monteringen forekommer ensidige, plastiske
materialefortrangninger, som ikke p2 nogen midde er skadelige. Der op-
stir ganske:vist, séledes som vist i fig. 8, efter monteringen en mod
h¢jtryksiden 8ben, kileformet spalte 0, der dog tilnzrmelsesvist er lig
med vinklen o og som fglge deraf er méget st¢rre end den mod lavtryksi-
den &bne kileformede vinkel Y, som indstiller sig efter montagen. Her-
med er det atter sikret, at tilbagefgringsevnen for den kileformede
spalte med den lille vinkel Y overgdr dannelsen af smgreoliefilm under
den bevegelige maskindels udadgdende bevegelse, sdledes at tztheden ved

denne maskindels reciprocerende bevagelse er sikret.

Ringfladen 7's aksiale udstrzkning a er forholdsvis ringe. Den andrager
kun nogle £& procent af tztningsringen l's aksiale udstrzkning b, i det
viste udf¢relseseksempel 5 %. For normalt dimensionerede t=ztningsringe
af denne art er ringfladen 7's aksiale lzngde a mellem 0,1 og 0,8 mm,
Denne ringe udstrzkning er tilstrazkkelig til at opnd de foroven anfgr-
te fordelagtige egenskaber ved en tztning if¢lge opfindelsen, uden at
der gennem den aksiale forskydning af. teztningskanten 8 i forhold til
recessen 5 @zndres ved de grundliggende egenskaber ved taztninger ifglge

den kendte teknik, som f¢rer til de kendte gode tetningsegenskaber.
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Det skal endelig bemmrkes, at den skrd pdsatningsflade ved en sidan
montering af t®tningen, at recessen 5 vender modsat, altsd med ryggen

mod pasatningsretningen, f¢rst kommer i kontakt med keglefladen 6, si-

"ledes at ringen i praksis er fuldt udvidet, f¢r t=tningskanten 8 kommer

i kontakt med den bevagelige maskindels cylindriske modlgbsflade for
enden af den skrd pdsztningsflade, Kraftoverfgrslen ved taztningskanten
er da forholdsvis ringe, siledes at der heller ikke i forbindelse med
traditionelle tztninger normalt vil ske deformationer, som kan medf¢re
for¢get lzkage. Ogsd i forbindelse med denne monteringsmide er tilveje-
bringelsen af en ringflade ifplge opfindelsen fordelagtig, da dette re-
sulterer i en yderligere forbedring af tetningsegenskaberne med det til

fplge, at der opnds absolut lzkfrihed over lange tidsrum.

Patentkrav

l. Tetning til hydrauliske stempler og stempelstznger med en
tztningsting af en sejelastisk plast som bergringst=tning mellem en en
ringnot udvisende statiomzr maskindel og en en skrd pésztningsflade ud-
visende bevegelig maskindel, samt en gummielastisk spandering, der
spender taztningsringen i radial retning og tztner denne i forhold til
ringnoten i den stationzre maskindel, og hvor den rundtgiende flade af
tetningsringen, som vender ind mod den bevagelige maskindel, omkring
midten - regnet i aksial retning - har en recess, hvis endeflade er
vendt mod h¢jtrykssiden, og hvor den rundtgiende flade regnet fra denne
recess og 1 retning mod lavtrykssiden danner en kegleflade med en lille
kilevinkel, sd at der mellem recessens endeflade og keglefladen befin-
der sig en tatningskant, kendetegnet ved, at der mellem
den kilevinklen dannende kegleflade (6) og recessen (5) er tilvejebragt
en konisk ringflade (7), der med keglefladen (6) danner en stump vinkel

¥ af en sddan stgrrelse, at den under pdskydning af tatningen ind over
den skrd pdsatningsflade (11) pd den bevagelige maskindel (10) dannede
resulterende kraft Fpog af normalkraften Fy og friktionskraften FR i
det mindste tilnarmelsesvist halverer tetningens kantvinkel » , og at
ringflades aksiale udstrzkning er s3 riﬁge, at den grundliggende, fra

recessen hidr¢rende virkning af tztningen bibeholdes.
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2, Tetning ifglge kravl, kendetegnet ved, at

ringfladen (7) danner en vinkel pd ca. 45 °med taztningens akse.
3. Tztning if¢lge krav 1l eller 2, kende te gnet ved,

at ringfladens (7) aksiale lzngde (a) andrager ca. 5% af tatnings-
ringens (1) aksiale langde (b).
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