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Gapi Group

Nato nel 1962, GAPI Group ha
sede in ltalia, a Castelli Calepio,
Bergamo.

Specializzato nella realizzazione,
distribuzione e vendita di una
gamma completa di soluzioni di
tenuta, GAPI Group oltrepassa
i 100 milioni di Euro di fatturato
annuo e impiega oltre 700
addetti distribuiti su 12 siti
produttivi e 6 unita logistiche.
Grazie al coordinamento

di 11 divisioni interne
specializzate nella progettazione
e realizzazione di differenti
articoli tecnici in materiali

quali gomma, gomma metallo,
termoplastici, poliuretani,

PTFE e tecnopolimeri, e alla
disponibilita di differenti
tecnologie produttive, di
sofisticati laboratori di analisi e
centri di ricerca e sviluppo,

GAPI Group € in grado di offrire
soluzioni per tutte le principali
esigenze applicative con un
concetto di total sealing.
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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 7oo 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.
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GUARNIZIONI STELO / ROD SEALS

Condizioni massime non simultanee / Maximum conditions (not combined)

T Pressi Velocita g g . : :
Profilo Ns Rif. T:EZE';:‘ZE I;f;;'f{:: Sep(;celda Materiale > S E lw S E & Sezione Pagina
. . S T 3 w & .
Profile Our Ref. co Bar iy Material S) i € Section Page
-35 Idraulica
W 4 +100 €400 €05 =0 ® Hydraulic .
® -35 Idraulica
m RLF +100 €400 €05 TPU ® Hydraulic 70
35 Idraulica
W RSB oo < 400 <05 TPU @ o 74
-35 TPU Idraulica
W RSB2 oo €500 €05 POM @0 Hydraulic 8o
o -35 |draulica
% BLF +100 €400 €05 U0 ® Hydraulic e
-35 Idraulica
ﬁ RSC 1100 < 400 <0,5 TPU Q@ Hydraulic 86
35 Idraulica
W RSD +100 “aee €05 e ® Hydraulic 90
%P -35 Idraulica
RPO +100 €400 €05 TPU o Hydraulic 94
9 -50 TPU Idraulica
W . +135 400 €05 Technopolymer o Hydraulic 98
35 Idraulica
M RSBI/RPOI N <400 s TPU ) ° Hydmite 100
-40 Idraulica
@ RAA +115 Seoe 1 O © Hydraulic 104
-25 TPU Idraulica
ﬁ TSS/P +100 €600 5 NBR ® ® o Hydraulic 106
-30 PTFE bronzo/ |draulica
TSS <600 15 bronze oe : 110
+120 Hydraulic
NBR
-35 TPU Idraulica
ﬁ RSO +100 €400 (05 NBR ® o Hydraulic 12
35 TPU Idraulica
@ RER +100 €400 €Es TPE ® © Hydraulic 114
-35 TPU Idraulica
4@ RSS +100 €400 €05 NBR ® o Hydraulic 16
-35 Idraulica
% RPS 20 <400 <05 TPU @ Hydraulic 18
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@ SRS +90 <20 <1 TPU e Pneumatic 28
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+100 Pneumatic
GUARNIZIONI AMMORTIZZO /| CUSHION SEALS
ﬁ CSA 40 <20 <1 TPU ) Pneumatica —
+90 Pneumatic
GUARNIZIONI IN POLIURETANO COLATO / CAST POLYURETHANE SEALS
MAD- -35 i Colata
ﬁ UMAD +100 €400 VS o Cast 332
35 B Colata
W ese +100 €400 TP © Cast 336
RAD 35 (500 . TPU ° Colata 339
+100 Cast
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GUARNIZIONI PISTONE / PISTON SEALS
Condizioni massime non simultanee / Maximum conditions (not combined)
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TPE
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KDSB 3 <400 <05 NBR O ® O ° 148
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TPE
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+100 Hydraulic
TPE
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Indice - Gamma prodotti
Index - Product range 5



GAPT Index Rod Seals  Piston Seals Wipers Wear Rings  Static Seals = Materials
Gamma prodotti
Product range
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. .
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% wws > <1 TPU ® Hydraulic %
-35 . Idraulica
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35 : Idraulica
% WAT 100 <1 TPU ® Hydraulic 202
0 PTFE bronzo/ Idraulica
TRD 3 - <15 bronze oe ° 204
+120 Hydraulic
NBR
-35 Idraulica
W WED 4100 <20 <1 TPU ® Hydraulic 206
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ANELLI DI GUIDA / WEAR RINGS
(sezione tecnica guide pag. 158/ wear rings technical section pag. 158) = o
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ﬁ Vss +100 €400 U o Static 228
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/ﬁ VRA oo TP ° Static 34
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see specifications of o-ring compounds Static
OR vedi specifiche mescole o-ring Statica 248
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Sezione tecnica

Technical overview

Oleodinamica e pneumatica

Discipline consolidate della fluidodinamica,
’oleodinamica e la pneumatica sono orientate
allo studio della trasmissione dell’energia tramite
fluidi in pressione. La risoluzione di un problema
in tali ambiti comporta generalmente lo sviluppo
di complesse equazioni per definire proprieta

del fluido come velocita, pressione, densita e
temperatura in funzione di spazio e tempo. Grazie
ai numerosi vantaggi e alla capacita di combinare
formidabili concentrazioni di potenza con eccellenti
capacita di controllo e regolazione, l'oleodinamica
e la pneumatica risultano vincenti in moltissime
applicazioni.

Nella tipica applicazione oleodinamica, la portata
di olio generata da una pompa all’interno di un
circuito oleodinamico é utilizzata per muovere un
martinetto o un motore idraulico a seconda che
’effetto meccanico desiderato (forza o movimento)
sia lineare o rotatorio. | cilindri oleodinamici sono
attuatori lineari che convertono ’energia idraulica
in meccanica generando forza e lo spostamento

Fig.1: tipi di cilindri
cylinders type

semplice effetto
single acting

A1
i

cilindri
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
combine outstanding concentrations of power with
excellent control and adjustment capabilities.

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
force and determine the linear displacement of the

doppio effetto
double acting

/\\

Cilindri a pistone Cilindri a Cilindri a Gilindri
tuffante (con o pistone pistone Cilindri Cilindri dif- Cilindri a differenziali Generatori di Cilindri
senza molla di semplice in semplice in telescopici ferenziali doppio stelo doppi coppia rotativi
ritorno) spinta trazione PP
Plvunger cylmders Thrust ’ Telescopic Differential Double-rod .DOUbte, Torque Rotating
with or without . Pull cylinders : . ) differential )

: cylinders cylinders cylinder cylinders ) generators cylinders
return spring cylinder
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Technical overview

lineare del carico. In base alla funzione svolta sono
a semplice o doppio effetto, secondo lo schema
riportato.

All’interno di tali cilindri si fa largo impiego di
guarnizioni, anelli realizzati in materiali elastomeri o
termoplastici di sezione variabile che garantiscono la
tenuta dei fluidi tra parti mobili e fisse in un ampio
contesto di casistiche e applicazioni. Negli ultimi
anni 'imporsi di condizioni di esercizio sempre

pil gravose e 'impiego di fluidi tecnologicamente
evoluti hanno portato alla nascita di guarnizioni
sempre pill performanti. | nuovi polimeri in
particolare, combinati a profili

innovativi, riescono a garantire i risultati desiderati.

In tali contesti, le guarnizioni devono resistere
principalmente alle pressioni, alle temperature e
alle velocita di esercizio e risultare compatibili al
contatto con determinati fluidi. Inoltre, per garantire
il buon funzionamento nel tempo, devono avere

una buona resistenza all’usura. Le guarnizioni
devono quindi possedere elasticita, resistenza alla
compressione e all’usura, durezza e compatibilita
chimica con il fluido.

In sintesi, i fattori che influenzano Uintero
sistema di tenuta in un cilindro sono molteplici

e vanno considerati fin dalla progettazione delle
guarnizioni che devono essere realizzate in stretta
collaborazione con il produttore scegliendo i
materiali pit idonei e progettando i profili pit
adeguati. Solo cosi si otterranno sistemi di tenuta
efficaci e affidabili nel tempo.

Intoduzione - Condizioni Esercizio - Compatibilita - Materiali- Proprieta Elastomeri
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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.

Sezione Tecnica
Technical Overview

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.

Attriti e Lavorazioni - FEA - Tabelle - Immagazzinamento - Qualita

Introduction - Exercise Condition - Speed - Compatibility - Materials - Elastomer Proprieties - Friction and Machining - FEA- Charts - Storage - Quality 9
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Condizioni di esercizio

Operating conditions

Pressione

Nelle condizioni di esercizio la pressione gioca

un ruolo fondamentale. Pressioni troppo elevate
combinate con giochi di accoppiamento eccessivi tra
stelo/testata e camicia/pistone rappresentano, nel
medio termine, il primo motivo di deterioramento
della guarnizione causato dall’estrusione con
conseguenti perdite di fluido. Pressioni variabili,
improvvise e di valore altissimo, provocate da
fattori esterni e situazioni anomale, possono invece
sottoporre le guarnizioni a forti shock e provocare
lacerazioni e crepe capaci di compromettere l’intero
sistema idraulico.

Anche l'assenza di pressione, o la prossimita allo
zero, influisce negativamente su tutto il sistema.
In questo caso é altrettanto complesso garantire la
tenuta perfetta, affidata principalmente al modulo
elastico del materiale della guarnizione e al suo
profilo, disegnato affinché il precarico iniziale

di montaggio risulti efficace alla tenuta anche in
assenza di pressione, laddove manchi il supporto
pressorio per mantenere i labbri della guarnizione
contro la superficie di contatto. In questi casi si
richiede l'impiego di tenute specifiche.

L’ampia scelta di profili Artic Seals, abbinati a
materiali come poliuretani, gomme e polimeri in
PTFE, consentono di individuare la soluzione ideale
in tutte le applicazioni.

Temperatura

La temperatura del fluido da trattenere influisce
profondamente su vita ed efficienza della tenuta.
Alla temperatura propria del fluido &€ necessario
sommare una sovratemperatura provocata dall’attrito
tra lo spigolo di tenuta della guarnizione e la
superficie di contatto.

Sezione tecnica
Technical overview

Wipers

Wear Rings  Static Seals  Materials

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.



Index Rod Seals Piston Seals

&

Condizioni di esercizio
Operating conditions

L’entita della sovratemperatura dipende
principalmente da:

e rugosita di stelo e camicia

e velocita

e pressione d’esercizio

e tipo di fluido da ritenere

e lubrificazione

e forma del labbro di tenuta

e anelli di guida.

La resistenza di una guarnizione alla somma delle
temperature coinvolte € garantita dal materiale di
realizzo. E per ogni tipologia di materiale esistono
temperature tipiche di esercizio che possono
variare notevolmente in funzione del profilo della
guarnizione.

Quando ci si avvicina alle temperature limite
individuate per ogni tipologia di guarnizione,
possono comparire problemi sia alle basse sia alle
alte temperature, poiché in entrambe le situazioni
la viscosita del fluido e I’elasticita del materiale
variano vistosamente. Alle alte temperature, per
esempio, [’eccessiva viscosita pud compromettere
il potere lubrificante del fluido, basilare per
mantenere il microfilm di olio che si crea tra il
labbro di tenuta e la superficie di scorrimento.

Il film lubrificante & in funzione della pressione
idrodinamica generata dalla velocita del sistema e,
in sua assenza, l'attrito derivato innalza rapidamente
la temperatura della guarnizione. Il rischio & di
assistere a una variazione di stato dell’elemento
di tenuta, in base alla composizione del materiale,
alla forma e alla durezza. Alle basse temperature
invece la guarnizione si irrigidisce, con notevole
perdita di elasticita, fino a giungere a un vero e
proprio cambiamento di stato quando si tocca la
temperatura di cristallizzazione del materiale di
realizzazione, detta appunto transizione vetrosa.

Artic Seals propone una gamma di profili e materiali
adatti ad applicazioni con un range di temperature
molto ampio e compreso tra -50°C e +220 °C. Le
temperature indicate nelle schede tecniche dei
materiali sono puramente indicative in quanto
testate su provini e in ambiente controllato.

Intoduzione - Condizioni Esercizio - Compatibilita - Materiali- Proprieta Elastomeri

Wipers

Wear Rings  Static Seals  Materials

Q

ARTIC SEALS

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.

Sezione Tecnica
Technical Overview

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 of it, 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.

Attriti e Lavorazioni - FEA - Tabelle - Immagazzinamento - Qualita

Introduction - Operating Condition - Compatibility - Materials - Elastomer Proprieties - Friction and Machining - FEA- Charts - Storage - Quality 11
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Operating conditions
Velocita

Parlando di velocita nelle condizioni di esercizio

ci sono alcune variabili da considerare: la rugosita
delle superfici di contatto, la temperatura dell’olio e
la pressione d’esercizio. Queste tre variabili, insieme
al tipo di materiale della guarnizione, possono
determinare il valore massimo della velocita
sostenibile dal sistema. Velocita comprese tra 0,03
e 0,3 m/s normalmente non compromettono il
funzionamento del sistema di tenuta. In presenza di
velocita molto basse, invece, la modesta pressione
idrodinamica non riesce a mantenere costante lo
spessore del meato d’olio che si crea tra i labbri
della guarnizione e la superficie di scorrimento.
Esso tende a rompersi e ricrearsi in continuazione e
’attrito che ne deriva genera un movimento a scatti
(stick slip) con conseguente usura della guarnizione.
Al contrario, a velocita troppo elevate la pressione
idrodinamica tende a staccare il labbro di tenuta
dalla superficie di contatto. In questa zona aumenta
la temperatura e diminuisce la viscosita del fluido
con la conseguente perdita.

Fluidi

In un cilindro idraulico si utilizzano normalmente oli
a base minerale o ecologici biodegradabili.

Le caratteristiche di ciascun tipo di fluido sono
abitualmente vagliate da produttore e utilizzatore
finale in base a esigenze specifiche (v. tabella 1).

Un aspetto molto importante da valutare é la
compatibilita del fluido, olio in particolare, con le
guarnizioni di tenuta. In caso di lubrificanti nuovi,
poco utilizzati o mai testati, Artic Seals si rende
disponibile a verificarne la compatibilita con le
proprie guarnizioni presso la sala prove aziendale.

Sezione tecnica
Technical overview

Wipers

Wear Rings  Static Seals  Materials

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 - principali olii idraulici presenti sul mercato - Principal Hydraulic oils on the market

Liquidi a base di olio minerale/
Mineral-oil based fluids

Liquidi resistenti alla fiamma/
Fire resistant fluids

Liquidi ecologici /
Environmentally friendly fluids

Liquidi speciali /
Special fluids

HL
Con additivi Anticorrosione e an-

Acqua pura /

HETG
Trigliceridi a base di oli vegetali

Liquidi sintetici per usi
aeronautici /

tinvecchiamento / With anticor- Pure water (O“(.) di colza) / . Synthetic f/ulds for
T Vegetable-oil-based tryglicerides aeronautical use
(rapeseed oil) MIL-H-5606A
HLP HFA o HE.PG' N L|qU|d|'5|nt§t|F| per
i L . S Glicoli polietilenici e usi marini /
Come HL pit additivi Emulsione olio in acqua / T Co
L . o ! polialchilenici / Synthetic fluids for
antigrippaggio/ Oit-in-water emulsion Polyethilene and polyalkylene marine use
Like HL plus anti-seize additives (80-98 % 0) sl NATO-H-540
v HFB
Come HLP pit additivi riduzione HEE

viscosita con la temperatura /
Like HLP plus additives reducing
viscosity with temperature

Emulsione acqua in olio /
Oil-in-water emulsion
(40-50 % 0)

Esteri sintetici /
Synthetic esters

Sezione Tecnica
Technical Overview

HLP-D

Come HLP pit additivi detergenti
| Like HLP plus detergent addi-
tives

HFC

Polyglycole in water solution
(35..55 % 0)

Poliglicole in soluzione acquosa /

HFDR
Esteri forforici /
Phosphate esters

HFDS
Idrocarburi clorati /
Chlorinated hydrocarbons

HFDT
Miscele di HFDR+HFDS /
HFDR+HFDS compounds

Tab. 2 - principali olii idraulici presenti sul mercato - Principal Hydraulic oils on the market

Introduction -

ISO Sub L Typical Tempera-
classification Category Lompesiiten HHEET (e ture Range (1SO) CoITmEnS
HFAE OIS 580% 4510 450 °C
emulsion
HFA Storage temperature »0°
HFAS SmifnELE aguzaue ¥80% 4510 450 °C
fluids
Water-in-oil  (in- o o .
HFB vt e > 4,0% +510 +50 °C Storage temperature >0
HFC Water g_hcole solu- »35% 2010 450 °C
tions
In some case, used up to 150°C but a such
HFDR Phosphate est N 20t °C ’ ; i
osphate esters one 2010470 temperatures, the fluids may be subject at
deterioration and shall be frequently che-
cked (upper temperature limitsfo short-term
HED Synthetic Anhy- only).In high-temperature circuits, i.e. above
drous fluids other +100°C, special materials may have to be
HFDU than phsphate es- None -20 to +70°C used for seals, packings, hoses etc. Where
ters (PAG / Polyol doubt exist, clarification should be sought
esters from the equipment manifacturer and / or
fluids.
Condizioni Esercizio - Compatibilita - Materiali- Proprieta Elastomeri - Attriti e Lavorazioni - FEA - Tabelle - Immagazzinamento - Qualita
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Chemical compatibility

Tab. 3 - Resistenza chimica dei materiali - Chemical resistance of materials
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Fluido Fluid PU POM TPE NBR | HNBR | EPDM | FKM VMQ | PTFE
acetaldeide acetaldehyde ° (XY} (X ° ° (XY} ° o (YY)
acetato di amile amyl acetate ° ° ° ° ° (YY) ° ° (YY)
acetato di butile butyl acetate ° o0 ° ° ° o0 ° ° (YY)
acetato di potassio potassium acetate ° (X X (X} ° ° (X X ° ° (X Y}
acetato di etilene ethyl acetate ° (XY} [ X) ° ° (XY} ° ° (Y Y]
aceto vinegar ° (Y X (Y (X ) (X ) (YY) o0 (YY) eoe
acetone acetone ° (YY) LX) ° ° (YY) ° ° eoe
acetonitrile acetonitrile ° () ° ° (X ° ° LX)
acetofenone acetophenone ° - ° ° (Y Y] ° ° eoo
acetilene acetylene ° [ X X [ X X ° ° (X X ° ° e00
acido acetico (20%) acetic acid (20%) ° o0 e00 (Y (Y YY) (X o0 (YY)
acido acetico (5%) acetic acid (5%) ° (YY) (YY) () () YY) [Y) YY) YY)
acido acetico (50%) acetic acid (50%) ° ° () ° ° YY) ° ° YY)
acido carbossilico carboxylic acid ° - (YY) (YY) - - (YY)
acido citrico citric acid ° (X [ X) (YY) e00 (XY} (XY} (YY) (YY)
acido cloridrico (10%) chloric acid (10%) ° ° (X ° ° (X (X ° (YY)
acido cloroacetico (10%) chloroacetic acid (10%) ° ° o0 ° ° YY) ° ° (YY)
acido clorosolfonico chlorosulfonic acid ° ° ° ° ° ° ° ° oo
acido cromico (10%) chromic acid (10%) ° ° o0 ° ° o0 YY) ° YY)
acido cromico (25%) chromic acid (25%) ° ° ° ° ° YY) YY) ° (YY)
acido fenico carbolic acid ° - ° ° ° (X ° (YY)
acido fluoridrico (10%) hydrofluoric acid (10%) ° ° o0 ° ° o0 ° ° (YY)
acido formico formic acid ° ° (X ° ° (X ° ° (YY)
acido fosforico (30%) phosphoric acid (30%) ° ° ) ° ° YY) YY) ° YY)
acido gluconico gluconic acid (X} X X ° ° (X} 0o
acido muriatico muriatic acid o (X ) ° o (X} (X X ° (XY}
acido nitrico (10%) nitric acid (10%) ° ° (X)) ° ° ° YY) ° (YY)
acido nitrico concentrato nitric acid concentrated ° ° ° ° ° ° (YY) ° e0o
acido oleico oleic acid ° (YY) o0 eoo oo ° (YY) ° eoo
acido palmitico palmitic acid (X (XY} (XY} (X o0 ° (XY} ° (Y Y]
acido perclorico (10%) perchloric acid (10%) ° ° (YY) ° ° o0 e00 ° (YY)
acido solforico (30%) sulphuric acid (30%) ° ° (Y Y} ° ° e00 e00 ° (YY)
acido tartarico tartaric acid ° ° o0 (YY) (YY) o0 (YY) LX) oo
acido tricloroacetico trichloroacetic acid ° ° (XY} o0 o0 o0 ° (1) eo0
alcol metilico methyl alcohol ° (X X (X} (XYY} (Y Y} (X X ° [ X X (XYY}
acqua water o0 (YY) o0 eoo eoeo (YY) (YY) (YY) eoo
acqua 100°C water 100°C ° (X X (X} (Y] 0o (X X (X} (X} (XY}
acqua ammoniacale ammonia water ° ° - ° ° (YY) o0 - eoe
acqua clorurata »0,5 ppm chlorine ater 0.5 ppm ° e00 (XY} ° ° (X} (X X ° (XY}
acqua distillata distilled water o0 (XYY} (YY) o0 (Y Y] o0 (X (YY) (YY)
acqua glicole glycol water o0 (YY)} (X (YY) (YY) YY) (YY) (YY) (YY)
acqua marina sea water (YY) (YY) YY) oo oo (YY) (YY) o0 ooe
acqua olio oil water o0 (YY) (YY) (YY) (YY) ° (YY) (YY) (YY)
acqua ossigenata (1%) hydrogen peroxine (1%) ° e00 (YY) (Y) (Y) (X e00 (YY) (YY)}
acqua ossigenata (30%) hydrogen peroxine (30%) ° ° (YY) ° ° ° (YY) (X (YY)
alcol etilico ethanol ° (X (YY) (YY) (Y Y] ° (XY} (X (YY)
alcol metilico methanol ° (XY} (YY) (YY) (YY) (XYY} (YY) [ X) (YY)
ammina di butile butyl amine ° [ ° [ [ ° ° ° (YY)
ammoniaca (10%) ammonia (10%) ° ° - YY) YY) YY) ° ° (YY)
anidride acetica acetic dioxide ° ° ° () () o0 ° (YY)
anidride carbonica carbon dioxide (wet and dry) ° o000 (X x) (XY (XX (X e00 (X (XY

Sezione tecnica
Technical overview
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Tab. 3 - Resistenza chimica dei materiali - Chemical resistance of materials
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Fluido Fluid PU POM TPE NBR | HNBR| EPDM | FKM VMQ | PTFE
anidride solforosa sulphur dioxide ° ° eoo ° ° (XY} (X (X (YY)
anilina aniline ° o0 ° ° ° (Y X ° ° eoo
argon argon (Y X LX) ° ° (YY) (YY) - oo
aria air (YY) (YY) LX) oo eoe (YY) (YY) eoe oo
azoto nitrogen (YY) o0 LX) oo eoe (YY) (YY) eoe oo
benzaldeide benzaldehyde ° (YY) o0 ° ° ° (YY) ° (YY)
benzina benzine (gasoline) o000 (XX (XX LX) ° ° (XX ° (X X
benzina 100 ottani benzine 100 octane (X} (X X (XYY} (XYY} (YY) ° (YY) - (YY)
benzina minerale benzine mineral o0 (YY) - oo eoo ° (YY) eoo
benzolo benzol ° (YY) [ X ) ° ° ° o0 ° eoo
birra beer ° LX) eoo eoe (YY) (YY) eoo eoo
borace borax (XYY} (YY) (YY) () o0 (YY) (YY) - oo
bromuro bromide ° ° ° ° ° ° (YY)} - (YY)
butadiene butadiene ° (X X ° ° ° ° (Y X ° e0o
butano butane (XY} (XY} eoo (YY) e0e ° (XY} ° (YY)
butanolo butanol ° (XY} () (YY) (YY) (X (XY} - (YY)
butilene butylene ° (XY} (X o0 o0 ° (XYY} - (YY)
caffé coffee ° (YY) o0 (YY) (YY) (YY) (YY) LX) oo
candeggiante (10%) bleach solution (10%) ° ° (X)) ° ° (XY X (X X ° (Y}
carburante diesel diesel fuel o0 (YY)} (YY) (YY) (YY) ° (YY) ° oo
cherosene kerosene o0 (YY) ooeo oo LX) ° (YY) ° oo
ciclo esano cyclo hexane (XY} (XY} (YY) (YY) (YY) ° (XY} ° (YY)
cloro chlorine ° o ° ° ° ° (YY) - (YY)
clorobenzene chlorobenzene ° [ ° ° ° ° o000 - LX)
cloropropene chloropropene ° - ° ° ° (X - (YY)
cloroformio chloroform ° (X o0 ° ° ° (X ° eoo
cloruro di acetile acetyl chloride ° ° ° ° ° ° (YY) - (YY)
cloruro di bario barium chloride (XYY} (YY) (X) (YY) (YY) (XYY} (XY} - (YY)
cloruro di calcio (10%) zinc chloride e00 ° (XYY} (XYY} (XY} YY) YY) - (YY)
cloruro di etilene ethylene chloride ° (YY) ° ° ° ° (X - (YY)
cloruro di potassio potassium chloride (YY) (YY) o0 (YY) (YY) (YY) (YY) - (YY)
cloruro di sodio (10%) sodium chloride (10%) ° LX) (XYY} (Y} (YY) YY) YY) YY) YY)
cloruro di zinco zinc chloride ° (X} (XY} (XY} (YY) (YY) (YY) (YY) (YY)
cloruro ferrico ferric chloride (X X (X} (XY} (XY} (XYY} (YY) (YY) - (YY)
combustibile per aerei (JP1-JPs) aircraft fuel (JP1-JPs) o0 (YY) - (YY) (YY) ° YY) - YY)
combustibile per aerei (JP6) aircraft fuel (JP6) ° YY) - (YY) YY) ° YY) - YY)
detergente detergent ° [ X X (X ) (Y} (Y Y} (X X [ X X - (Y}
dicloruro di etilene ethylene dichloride ° (YY) ° ° ° ° [ X) - (YY)
diesel diesel ° (YY) [ X) (YY) (YY) ° (YY) - oo
diemtilformammide dimethylformamide ° ° (X) () o0 o0 (X - (YY)
diossido di carbonio carbon dioxide (Y X (Y X ° eoo oo o0 (Y X - eoo
diossolventi di cllulosa cellulose solvent ° (XY} ° ° ° (X ° - (YY)
diossolventi Stoddard Stoddard solvent (XY} (Y Y} ° (YY) (YY) ° (YY) - (YY)
elio helium [ X X [ X X (XY} (XY} (XYY} [ X X (YY) - (YY)
eptano heptane (YY) (YY) LX) oo LX) ° (YY) ° oo
esano hexane (YY) (YY) ooeo oo LX) ° (YY) ° oo
etanolo ethanol ° (XY} - ° o (X ° ° (YY)
etere di butile buthyl ether (X ° ° (X () ° ° - (YY)
Valori indicativi/indicative values eee=buono/ good ee=sufficiente/ fair e=insufficiente/ poor
Condizioni di prova: a temperatura ambiente - testata su provette
Operating conditions: room temperature - tested on specimens
Condizioni Esercizio - Compatibilita - Materiali- Proprieta Elastomeri - Attriti e Lavorazioni - FEA - Tabelle - Immagazzinamento - Qualita
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Chemical compatibility

Tab. 3 - Resistenza chimica dei materiali - Chemical resistance of materials
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Fluido Fluid PU POM TPE NBR | HNBR | EPDM | FKM VMQ | PTFE
etere etilico ether ° (YY) ° ° o0 ° ° e0o
etere di petrolio petroleum ether o0 (YY)} (YY) (YY) ° (YY) (YY)
etilendiammina ethylenediamine ° (YY) (YY) (Y Y] (XY} ° (YY)
etilene glicolico ethylene glycolic (X (X (YY) (YY) (YY) (YY) (YY) (YY)
fenolo phenol ° (XY} o ° ° ° (XY} (YY)
fluido per freni brake fluid o (XX} ° ° [ (XX} ° ° (YY)
formaldeide (37%) formaldehyde (37%) ° (YY) o0 ° ° YY) ° ° (YY)
freon 11 freon 11 ° (YY) (X} (X ) (X ) ° o0 ° eoe
freon 12 freon 12 o0 (YY) YY) (X ) (X ) o0 (YY) ° oo
freon 21 freon 21 o0 (YY) LX) ° ° ° ° ° e00
freon 22 freon 22 ° (XY} [ X) ° ° (XY} ° ° (YY)
freon 113 freon 113 (X X o00 00 (Y] 00 ° (X} ° (XY}
freon 114 freon 114 (YY) (YY) (Y eoe eoe (YY) o0 ° eoe
furfurolo furfural ° (X (X ° ° o0 ° oo
gas naturale natural gas o0 (YY) LY X oo eoe ° (YY) ° oo
gas di petrolio liguefatto (GPL) liquefied petroleum gas (LPG) YY) (X o0 (YY) (YY) ° YY) (YY)
gas propano propane gas (YY) (Y X LX) LX) eoo ° (YY) ° LX)
gasolio diesel oil (YY) (YY) (YY) (YY) (YY) ° (YY) ° (YY)
glicerina glycerine ° (XX o0 (X X [ X X o000 o000 (XX (X X
glicole ethylene glycol ° (XYY} (YY) (YY) (YY) (XYY} (XYY} (YY) (YY)
glucosio glucose solution ° (YY) (YY) (YY) (YY) (YY) (YY) (YY)
grasso minerale mineral grease (Y Y] (X X LX) LX) eoo ° (YY) [ X ) eoo
idrogeno gas hydrogen gas (YY) (YY) (YY) (YY) (Y Y] (XY} (XY} ° (YY)
idrogeno solforato hydrogen sulphide (X} (X X (XY} ° ° (X X ° (XY}
idrossido di ammonio ammonium hydroxide ° (X [ X) ° ° (YY) o0 (YY)
idrossido di bario barium hydroxide o0 ° (X (YY) (YY) (YY) (XYY} (YY)
idrossido di magnesio magnesium hydroxide ° (YY)} (X o0 LX) (YY) (YY) (YY)
idrossido di potassio (50%) potassium hydroxide (50%) o0 YY) XY ° ° o0 ° (YY)
idrossido di sodio (soda caustica) sodium hydroxide (X} o000 ° ° ° (YY) (X (XYY}
ipoclorito di sodio (5%) sodium hypochlorite (5%) ° ° (YY) (Y) (Y) YY) e00 o0 (YY)}
isobutene isobutene ° ° ° ° [ X X (YY)
kerosene kerosene o0 (YY) LY X oo oo ° (YY) oo
lubrificanti mototri SAE engine lubricant SAE o0 (YY)} (YY) (YY) (YY) ° (YY) YY)
latte milk ° (XY} (YY) (Y Y] (XY} (XY} (YY) (YY)
mercurio mercury (Y Y] (Y X LX) LX) e0o (YY) (Y X LX) LX)
metano methane (YY) (YY) LX) eoo eoe ° (YY) LX) oo
metiletilchetone methyl ethyl ketone ° (X (YY) ° ° o0 (X ° YY)
nafta naphta ° (YY) YY) ° ° ° (YY) LX)
nafta da petrolio petroleum naphta o0 (X (YY) (YY) (YY) ° (YY)} (YY)
nitrato potassico potassium nitrate (XY} (X (YY) (Y Y] (XY} (XY} (YY)
nitrobenzene nitrobenzene ° (X o ° ° ° (X (YY)
nitrometano nitromethane ° (YY) ° ° ° o0 ° eoe
nitropropano nitropropane ° ° ° o0 ° oo
olii vegetali vegetal oils (YY) (XYY} (YY) (YY) (YY) ° (YY) ° YY)
olio al silicone silicone oil (XX} (XX} (XX} (XX [ XX (X (XX} ° (XX
olio ASTM 1 0il ASTM 1 (XY} (XY} (YY) (YY) (YY) ° (XY} (YY) (YY)
olio ASTM 3 0il ASTM 3 (X X o000 (XY} (XY} (YY) ° (X X (X} (XY}
olio combustibile fuel oil (YY) (YY) (YY) o0 o0 ° (YY) ° LX)
olio d’oliva olive oil (Y X (Y X (X X LX) oo o0 (YY) e0o
olio di palma palm oil o0 (YY) (YY) (YY) (YY) (YY)
olio di petrolio <121°C petroleum oil <121°C (X (X (Y Y] (Y Y] ° (X (XX ]

Sezione tecnica
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Tab. 3 - Resistenza chimica dei materiali - Chemical resistance of materials
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Fluido Fluid PU POM TPE NBR | HNBR | EPDM | FKM VMQ | PTFE
olio di petrolio »121°C petroleum oil »121°C ° (X - (YY) (YY) ° (X - (YY)
olio di pino pine oil (YY) ° o0 () ° (YY) - (YY)
olio idraulico hydraulic oil (YY) (X (YY) o0 o0 ° (YY) - (YY)
olio lubrificante lubricating oil (YY) (YY) (YY) (YY) (YY) ° (YY) o0 (YY)
olio minerale mineral oil (XYY} (YY) (YY) (YY) (YY) ° (YY) (X (YY)
olio paraffinico paraffin oil (X X (X X (XYY} (XYY} eo0o ° (XX ° Yy}
olio per motore engine oil o0 (YY) LX) - - ° (YY) - e0o
olio per freni break oil ° [ X ) (X - - (YY) (YY) - LX)
olio ATF II ATF Il oil 000 o000 (000 LX) LX) ° (XY} ° (YY)
olio ATF Il ATF Il oil (X} o0 [ Y] ° ° ° (YY) ° (YY)
olio ATF IV ATF IV oil ° ° o0 ° (X} ° (YY)} ° (YY)
oli SAE SAE oil o060 000 o000 LX) LX) ° (XX - LX)
ossido etilenico ethylene oxide ° (XY} (YY) ° ° ° ° - (YY)
0ssigeno oxygen o0 (YY) LX) ° ° (YY) (YY) LX) LX)
ottano octane [ ] = (X X (X X ) [ ] (X X ) - (X X
ottanolo octanol [ - [ X ) (X ) (XX ] (XX ] - (X X )
0zono ozone o0 (YY) LX) ° ° (YY) (YY) LX) eoo
paraffina paraffin (XX} (XX [ XX [ XX ° (XX} [ X) [ XX
pentano pentane ° (X X ) = (X X ) (X X ° (X X ) = (X X )
pentanolo (alcool amilico) penatnol (amyl alcohol) ° - (Y) Y) (YY) o0 - (YY)}
percloro etilene perchlore ethylene ° (X (YY) ° o ° (XY} (YY) (YY)
propano propane o0 (Y (X ) eoe eoe ° (Y X - eoe
propanolo propanol ° - ° ° (YY) ° - oo
propilene propylene ° (YY)} - ° ° ° (YY)} - (YY)
piridina pyridina ° (X ° ° ° (X (X - (YY)
saccarosio sucrose ° - LX) e0o (YY) (YY) - oo
sale idrofugo salt water repellent ° (YY) (YY) (YY) o0 (X - (YY)
soda sodium (X} [ X X o0 ° ° [ X X (X} - (YY)
succo di frutta fruit juices ° (YY) - () o0 (YY) [X) (YY) YY)
solfato di alluminio aluminium sulfate ° (X X [ X ) [ X [ X] (Y X (YY) - eoo
solfato di calcio calcium sulfate (YY) ° - oo LX) (YY) (YY) - eoo
solfato di potassio potassium sulfate (XY} - (YY) (YY) (XY} (XY} (YY) (YY)
trementina/acquaragia turpentine ° (X X = (XY} (Y Y} o e00 ° (XY}
tetracloroetilene tetrachlorethylene ° (YY) - ° ° ° (YY) YY)
tetracloruro di carbonio carbon tetrachloride ° (X X ° ° ° ° (YY)} - (YY)
tetraidrofurano tetrahydrofuran ° ° o0 ° ° (X} ° - (Y Y}
toluene toluene ° ° ° ° ° ° (XY} - (YY)
tricloretilene trichloethylene ° (X ° ° o ° (XY} - (YY)
urea (5%) urea (5%) ° (YY) (YY) (YY) YY) YY) YY) YY)
vapore vapour . (YY) - ° ° o0 (YY) [ X) oo
vaselina vaseline o0 (XY} (Y Y] eo0 (Y Y] [ X (XY} ° e0o
vetro solubile soluble glass ° LY X (XYY} (Y} e0o (X X LY X - 0o
vino wine ° (X (X)) (YY) (Y Y] (XY} (XY} (YY) (YY)
xeno xenon (YY) - oo eoe (YY) (YY) - oo
xilene xylene o (XX} () [ [ ° (YY) - (YY)

Valori indicativi/indicative values
Condizioni di prova: a temperatura ambiente - testata su provette
Operating conditions: room temperature - tested on specimens

Condizioni Esercizio - Compatibilita
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Classification and designation of Artic Seals materials

Materiali

Nel determinare la guarnizione ideale per una
specifica applicazione, la scelta del materiale &
’aspetto pit importante e complesso poiché bisogna
orientarsi tra una moltitudine di polimeri.

Il materiale va selezionato anche sulla base dei
vincoli previsti da ogni sistema di tenuta.

Tra i piu significativi vi sono:

e compatibilita chimica tra la tenuta e il fluido o
’'ambiente lavorativo

e attrito/usura: indispensabile per determinare la
vita e le prestazioni della tenuta

* proprieta meccaniche: definiscono la resistenza
del materiale alle sollecitazioni meccaniche

e resistenza all’estrusione: definisce i limiti
meccanici del materiale

e assemblaggio, stoccaggio e movimentazione,
indispensabili per preservare le caratteristiche
delle tenute.

Di seguito i polimeri pit utilizzati in ambito
guarnizioni.

Sezione tecnica
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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Tab. 4 - THERMOPLASTIC ELASTOMERS - POLIURETHANES : TPU
bitle Colour Typical Applications Tenfe;\;;cteure shore
Seals Description ) L w A i Hardness
Code identification & Description Range
°C (F°) A D 3
c
Combines hardness with excellent mechanical properties and good s N
Ao Faletier Light Violet hydrolysis resistance. Ideal for Pneumatic applications like rod seals o0to +90 85 3 5
copolymer-based TPU 5 Vel T &P ’ 4 9 v Y
piston seals and wipers [
= O
o~
. Combines low hardness with excellent mechanical properties and good c s
Virgin Polyether . . . o . o .J
AT Transparent hydrolysis resistance. Ideal for Pneumatic applications like rod seals, -40 to +90 85 = s
copolymer-based TPU ) ] N
piston seals and wipers. I ﬁ
s
- Combines hardness with excellent mechanical properties and good hydrolysis
Graphite Filled Polyether X i ; P p . g .y v
AG Graphite Grey| resistance. Improoved wear reistance and reduced friction compared with standard -40 to +90 85
copolymer-based TPU
Ao TPU.
polyether-based . Exceptional performance in terms of compression set ,wear resistance and
Bo . Light Grey B . . r . -40 to +90 90
thermoplastic polyurethane hydrolysis resistance. Exellent Pneumatic rod seals, piston seals and wipers
— Exceptional performance in terms of compression set, wear resistance and
Virgin polyether-based ) h ) )
BT . Transparent | hydrolysis resistance. Excellent for hydraulic and Pneumatic seals, at very -45 to +90 90
thermoplastic polyurethane
low temperature.
Graphite Filled Exceptiona/‘perfc?rmance in terms of comprgssion set, wear resista‘ncfe‘
§ i and hydrolysis resistance. Improoved wear reistance and reduced friction
BG polyether-based Graphite Grey ) ) . -40 to +90 90
. compared with standard Bo. Excellent for Pneumatic rod seals, piston
thermoplastic polyurethane )
seals and wipers.
Exceptional performance in terms of compression set,wear resistance and
. Caprolactone-based ; ) ) )
Co R Violet hydrolysis resistance over conventional polyester-based TPUs. -35 to +110 94
thermoplastic polyurethane. . ;
Material produced by Kasting.
Exceptional performance in terms of compression set,wear resistance and
Caprolactone-based ) ) .
CT R Transparent hydrolysis resistance over conventional polyester-based TPUs. -35 to +110 94
thermoplastic polyurethane. . . .
Material produced by Kasting .Tansparent version
Grease and oil-resistant; low compression set; good heat resistance, high
Polyester based ) . ) ) ) : .
Do X Fuchsia elasticity, good for automotive engineering, technical parts and bearing -35 to +110 98
termoplastic polyurethane.
bushes
High antiextrusion resistance for antiextrusion ring, wipers and special
Polyether based .| applications. Better resistance to hydrolysis and microbiological attack, a
Eo natural white o ) o ; ) -25 to +100 62
polyurethane very good cold flexibility but a lower resistance to oxidation, in comparison
with Poliester TPUs.
Offers a combination of properties not obtainable with MDI polyurethane
PPDI jsocyanate based based. Very low compression set at elevated temperatures (+135°C) , Resi-
Go ! Dark Grey ) ) . . e -30 to +135 93
termoplastic polyurethane stance to abrasion, flex cracking, cutting and tearing, rebound resilience
are all taken to a significantly higher level.
Offers a combination of properties not obtainable with MDI polyurethane
Virgin PPDI isocyanate based based. Very low compression set at elevated temperatures (+135°C) , Resi-
GT ) Transparent ) ) . . . -30 to +135 93
termoplastic polyurethane stance to abrasion, flex cracking, cutting and tearing, rebound resilience
are all taken to a significantly higher level.
Intoduzione - Condizioni Esercizio - Compatibilita - Materiali- Proprieta Elastomeri - Attriti e Lavorazioni - FEA - Tabelle - Immagazzinamento - Qualita
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Tab. 5 - THERMOPLASTIC ELASTOMERS: TPE
Artic ol Tvnical Anplicati . Service Shore
Seals Description ) oour YPIGEL (LD |c'at|on5 emperature Hardness
Code identification & Description Range
&C (7)) A D
High performance Dedicated to anti-extrusion rings and special parts requiring food contact
Lo thermoplastic polyester Black compatibility. Food compliance specificity. It show extended resistance to -55 t0 +110 37
elastomer extrusion and excellent fluid compatibility.
. . . . . . . -30 to + 130
L Thermoplastic polyester vellow Mainly used for production of anti-extrusion rings. It show extended resi- (Peaks till
elastomer stance to extrusion and excellent fluid compatibility. 55
-50 to +150)
. . , . L . -30 to + 130
Thermoplastic polyester ) ) Mainly used for production of anti-extrusion rings. It show extended resistance to ;
L2 Light violet . X o (Peaks till 63
elastomer extrusion and excellent fluid compatibility.
-50 +150)
. . . X . . - Peak
L Thermoplastic polyester White General purpose industrial parts, with extended resistance to extrusion and excel- 30+ 13{ ,,C;[( ears 5
/ elastomer lent fluid compatibility. 7
-50 +150)
Thermoplastic polyester General purpose industrial parts, with extended resistance to extrusion and excel-
Lo Natural . o -55 to + 110 40
elastomer lent fluid compatibility.
Tab. 6 - SYNTHETIC FLUOROPOLYMER: Polytetrafluoroethylene (PTFE)
Artic Col Typical Applicati Ti Serwcte shore
L olour ica ications emperature
Seals Description i e L. yp p? . P Hardness
Cod identification & Description Range
ode °C (F°) A D
T PTFE Virgin White Whide temperature range, exce.l[enr sliding properties, -190 to +230 55-57
good steam and hot water resistance; FDA approved.
. ) D forh ic pi L0 i iti h
[y | PGS e (5%, | erature weor resitonce on hardened sypomic| 190 +260 &
- Graphite, MoS2 (3%) shp - N1g p , y 9 55
surfaces.
™ PTFE Bronze Filled (40%) E— High compressive load and extrusior; er:z’stance, ideal for hydraulic rod/piston 150 +260 58-65
v PTFE Bronze Filled (40%) Green High compressive load and extrusion resistance, ideal for hydraulic wearing. -150 +260 58-65
5 X High chemical and corrosive resistance, low abrasion for soft shaft.
TC PTFE Graphite Filled (15% Black -
saiglifie e s ac Self-lubricating properties, ideal for hydraulic wearing. 1904230 %5
n PTFE Carbon Filled (10%) Dark Grey Good in water service, very high chem/’ce’i[ res'itance against strong alkali 1190 +230 64-67
and hydrofluoric acid.
Tab. 7 - THERMOPLASTIC ENGINEERED RESIN: COMPOSITE RESIN
Artic . o Service Shore
Seals DESEHHon } qu.our‘ TyplcalAppllcgtlons Temperature Hardness
Code identification & Description Range
°C (F9) A D
Self-lubrication, good mechanical properties, good dimensional stability
S Phenol resin T and chemical resistance. Excellence in water resistance and in abrasion T 8o
’ Cotton fabric reinforced resistance. Excellence in impact. Main applications are wear ring for all 2 (45)*
kinds of cylinder, sliding bearing and bushes.
Self-lubrication, good mechanical properties, good dimensional stability
S Phenol resin polyester fabric Lieht blue and chemical resistance. Excellence in water resistance and in abrasion 60 +150 451
’ reinforced with PTFE o resistance. Excellence in impact. Main applications are wear ring for all 5 /> (45
kinds of cylinder, sliding bearing and bushes.
. ) Excellent dimensional stability and abrasion resistance. Self-lubrication and wide
) Phenol resin polyester fabric . ) ) ) - ) 80
S3 X N Dark grey chemical resistance. Excellence in water. Main applications are wear ring for all -50 +150 "
reinforced with GRAPHITE j ; i : (45)
kinds of cylinder, sliding bearing and bushes.
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Tab. 8 - THERMOPLASTIC ENGINEERED RESIN: POM- PA-PBT
Artic Col Typical Applicati T Serwcte shore
- olour ica ications emperature
Seals Description K e yp pp, ) p Hardness
Cod identification & Description Range
oele °C (F°) A D
POM homopolymer 20% glass High stiffness, low warpage a{7d low creep for sup?rior performancelat i i
Ro fber filled Black elevated temperature. It contains carbon black for improved weathering. | -40°C to +115°C 85
Primary application is Hydraulic wearring.
Ro POM homljp.?[ymer Heat White Acetal homopolymer, Wi[ﬁ improved thermfil statv)i[ilty, good mechanical -40°C 10 +115°C 85
stabilized properties, and low volatile emissions.
O e . Food compliance specificity; A;etal ﬁomgpolyme(, vw:th improved thermal stability.
R2FG Food Grade White It has been developed for consideration into applications such as parts for the food| -40°C to +115°C 85
industry.
R3 POM filled 10% PTFE/Silicone White Se/f-/ubncatmg material, gqod wear re'SIStanca qu[y useq forpneuma[/c wearing. 40°C +115°C 8
It shows high mechanical properties, low friction coefficient and low wear.
The glass fiber reinforcement enhances performance such as strength,
. iffi h fl i . The h ili.
R1 PAG 40% glass fiber filled Black stiffness and heat d‘e lection temperature. The heat stabilizer system 40°C +140°C 86
extends the properties at elevated temperatures. It also has excellent
chemical resistance to greases, oils and hydrocarbons
Heat stabilized PA6 filled with MoS2, ideal for hydraulic special items such as
R4 PA6 + MOS2 Dark Grey bushings, wipers and back-up rings where there is a demand for high toughness | -40°C +130°C 85
and low friction. Self lubrifying compound.
RE PAGE White Super tough po/yamnj/de 66 outstanding b(eak resistance Qvera wide range_of[em- 40°C +130°C 85
perature and umidity range . Ideal for piston seal, bushing and back up ring.
The glass fiber reinforcement enhances performance such as strength,
Ry PAG6 30% glass fiber filled Black stiffness and heat d‘eflection temperature. The heat stabilizer system 40°C +140°C 36
extends the properties at elevated temperatures. It also has excellent
chemical resistance to greases, oils and hydrocarbons
PAG 40% glass fiber and 15% Heat .stapilized PA6 40% gla.‘ss f/‘be.r and 15% PTFE f/[[e'd, ideal for hydra‘u[/'c
Rg PTFE flled Black special items such as bushings, wipers and back-up rings where there is a| -40°C +140°C 85 - 88
demand for high toughness and low friction. . Self lubrifying compound.
Py Polibutilentereftalato (PBT) White PBT compound based filled Wl'fh' PTFE. l{ shows exce//e.ntse/ﬁlub_rica_ting properties. -30+ 130 P
General purpose for industrial and meccanichal applications. (Peaks -50 +150)

Intoduzione
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Tab. 9 -THERMOSET ELASTOMERS : Nitrile (NBR)
Artic . L Service Shore
Seals st ‘ C(‘)l‘our' TyplcalApphcgUons Temperature Mardness
Code identification & Description Range
°C (F°) A %
No NBR 70 Sh Black General purpose nlltr{le rubber, ideal for soft s?a/s like standard Oring 04508 P
energizing element for PFTE sealing system
N1 NBR 73 Sh Black General purpose n/tr/lye.rubber, ideal for soft sea(s like standard Qring and 30 +100 73
energizing element for PFTE sealing system
General purpose nitrile rubber, with low compresison set, good chemical compatibi-|
N R
2 eI 755 Bl lity and good modulus, ideal for pneumatic sealing system. 0 el 75
General purpose nitrile rubber, with low compresison set, good chemical compatibi-
N3 X . . . -
’ NBR 75 Sh Black lity and good modulus, ideal for pneumatic sealing system. 354120 75
Ny NBR 90 Sh Black Hard nitrile with high modul.us anq good cgmp.reS/son set, for outstanding -30 +100 90
antiestrusion application.
Ng NBR 80 Sh Black Premium nitrile, for use application where its required perfect sealing at 60 +100 0
low temperature.
Tab. 10 - THERMOSET ELASTOMERS : Fluorocarbon Elastomer (FKM)
Artic . s Service e
Seals Desariipiion , C(I)l.our. Typical Apgl\cgtlons Temperature Hardness
Code identification & Description Range
°C (F°) A D
FKM7s Fluoro-elastomer 755H Bt/ Boi General purpose Fluorocarbon, str,?:ft resistance to chemical attack and 25+ 200 =
FKM 85 Fluoro-elastomer 855H Brown General porpuse Fluorocarbon, strsgagt resistance to chemical attack and 204200 85
Tab.11- TPUs different based comparison
Parameter Polyester based Polycaprolactone based Polyether based
TPUs TPUs TPUs
Hydrolysis Resistance - + ++
Microbial stability - + +
Adhesion strength + ++ +
Thermooxidative resistance + + +
Low temperature flexibility 0 + ++
Mechanical proprieties + ++ +
Oil and grease resistance + ++ +

( ++ excellent; + good; o acceptable; - poor; -- very poor)

The above reported values are based on laboratory tests performed on specimen and reflected typical material properties. The application
limits are maximum values determined in the laboratory. It is recomended that customers perfome adeguated testing to evaluate the

suitability of each individual products.

Sezione tecnica
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PU — Poliuretano

Resina uretanica ampiamente utilizzata nel settore
delle guarnizioni ottenuta tramite reazione tra
poliolo, di-isocianato ed estensore di catena. Due le
tipologie di poliuretani a seconda del tipo di poliolo
di base: polietere e poliestere.

Differenti anche i tipi di di-isocianato. Tra i piu
utilizzati: MDI, PPDI e TODI. La combinazione tra
tipologia di poliolo da un lato e di-isocianato
dall’altro da origine a prodotti eterogenei, le cui
caratteristiche fisiche e meccaniche variano
significativamente, cosi come le applicazioni di
utilizzo.

TPE — Termoplastico elastomero

Il termoplastico elastomero € una resina poliestere
disponibile in diversi gradi di durezza adatta ad
applicazioni oleodinamiche, specialmente per anelli
di supporto e anti-estrusione.

Materiale flessibile come gli elastomeri e dotato di
proprieta meccaniche simili alle materie plastiche,
ha ottima resistenza a taglio e abrasione ed elevate
caratteristiche chimiche. E compatibile con oli
lubrificanti, idrocarburi e molti fluidi come acidi e
basi.

POM — Polimetilossido

Il polimetilossido, comunemente conosciuto come
resina acetalica, é utilizzato nella costruzione di
boccole, anelli anti-estrusione e pattini di guida nei
cilindri. Ha ottime proprieta di rigidezza, elevata
resistenza all’urto e alla fatica e un alto

modulo elastico. Non essendo igroscopico ha ottima
stabilita dimensionale e supporta, con o senza
cariche aggiuntive, carichi radiali importanti.

Le molte versioni si differenziano tra loro per
’additivo introdotto e per la sua percentuale. Per
esempio, il POM per le fasce di guida a contatto
con superfici in acciaio € caricato con fibra di vetro,
mentre si carica con PTFE per ridurre lattrito.

Intoduzione - Condizioni Esercizio - Compatibilita - Materiali- Proprieta Elastomeri

PU — Polyurethane
Urethane resin increasingly used to manufacture
seals. It is obtained by reaction among polyol,

diisocyanate and a chain extender. In seals division, 3
two main polyurethanes are used depending on § -E
the base polyol: polyether and polyester. Another 9
. e .. o >
important classification concerns the diisocyanate - Q
type, the most used being MDI, PPDI and TODI. e s
The combination between polyol and diisocyanate 'E _E
typology results in very different products, whose @ S

~

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 support 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 “acetal
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 and content
percentage, many different versions are available.
One example is glass-fibre-filled POM, used to
manufacture guide strips intended for contact with
steel surfaces, or PTFE-filled POM to reduce fiction,

Attriti e Lavorazioni - FEA - Tabelle - Immagazzinamento - Qualita
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Utilizzato al naturale per accoppiamenti con metalli
teneri come alluminio o ottone.

PA — Poliammide

Il poliammide, comunemente chiamato nylon,

€ un tecnopolimero. Presenta peso specifico
relativamente basso, resistenza a urti e usura,
discreto isolamento elettrico, resistenza a solventi,
oli, grassi, carburanti e autoestinguenti. A
differenza della resina acetalica, il poliammide
rimane pil stabile alle temperature oltre i 140 °C.
Utilizzato per pattini guida e boccole, dove

la temperatura é costantemente elevata, &
comunemente caricato con carbonio, PTFE, bisolfuro
di molibdeno o con fibre di vetro e/o altri additivi
per ottenere caratteristiche fisiche/ meccaniche pit
performanti.

PTFE — Politetrafluoroetilene

Il politetrafluoroetilene (PTFE) & il polimero del

tetrafluoroetene. Ad alto peso molecolare, & un

termoindurente senza punto di fusione e puo essere

lavorato tramite processo di sinterizzazione. Il PTFE

presenta una serie di caratteristiche interessanti

come:

e la completa inerzia chimica (non é aggredito
dalla quasi totalita dei composti chimici)

e bassissimo coefficiente di attrito: a oggi il pit
basso tra i prodotti industriali

e la completa insolubilita in acqua e in qualsiasi
solvente organico

e ottime qualita dielettriche

e ofttima resistenza al fuoco: non propaga la
fiamma.

Queste caratteristiche rimangono praticamente
inalterate in un range di temperature comprese tra i
-80 °C e i 260 °C con picchi anche superiori. Da qui
’'ampio utilizzo in campo industriale, alimentare,
elettrico e chimico. Nel settore idraulico-pneumatico
€ ampiamente utilizzato per la produzione di
guarnizioni e fasce di guida. Avendo un basso
modulo elastico & spesso proposto in tandem con
particolari elastomerici ad alta memoria elastica o
in metallo a forma di molla, per conferire elasticita/

Sezione tecnica
Technical overview

to name a couple.

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 tech-
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

The polytetrafluoroethylene (PTFE) is the high

-molecular-weight polymer of tetrafluoroethene. It is

a thermosetting material with no melting point, 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;

* 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 -8o °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-
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energia. In fase di montaggio & spesso necessaria la
calandratura meccanica.

Proposto sia puro sia caricato con vari additivi e

in varie percentuali con molibdeno, fibre di vetro,
carbonio, grafite e bronzo, il PTFE & ricavabile sia
con metodo isostatico, consigliato per alte pressioni,
sia con metodo non isostatico fino a 400 bar.

Resina Fenolica

La resina fenolica & un materiale sintetico ottenuto
dalla reazione chimica tra il fenolo e la formaldeide
con cui si impregnano fibre di cotone o poliestere.
Proposta sia al naturale sia additivata con PTFE,
vetro e grafite, presenta elevata tenacita e resistenza
a trazione e usura e un basso coefficiente di

attrito. Buona la resistenza a oli minerali, grassi e a
soluzioni non aggressive di acidi e alcali.

E impiegata quasi esclusivamente per produrre anelli
di guida ed é inadatta a impieghi alimentari per la
sua composizione chimica.

NBR — Gomma Nitrilica

Elastomero a base di butadiene e di acrilonitrile in

guantita variabile impiegato nella maggior parte

delle applicazioni. Con ottimo ritorno elastico e

impiegato principalmente nella produzione di

guarnizioni e o-ring.

Particolarmente indicato a contatto con:

e oli a base paraffinica (alifatici)

e oli e grassi minerali (oli motore, per cambi,
differenziali)

e oliidraulici

e acqua e soluzioni acquose (liscive).

Invecchia rapidamente se esposto a sole, aria

0 agenti atmosferici in generale. Estremamente
versatile dal punto di vista applicativo grazie a
compatibilita termica e stabilita delle caratteristiche
meccaniche da — 40°C a 120 °C nelle sue varie
formulazioni.

Intoduzione - Condizioni Esercizio - Compatibilita - Materiali- Proprieta Elastomeri

shaped ones, to add elasticity/energising properties.

Mechanical keying is often required to accomplish

the mounting procedure.

e PTFE is available pure or filled with different
additives in different percentages, as well as
with molybdenum and glass, carbon, graphite
and bronze fibres

e available proceeds with either isostatic method,
which is recommended for high pressures, with
that method does not isostatic up to 2oo0 bar.

Sezione Tecnica
Technical Overview

Phenolic Resin

Phenolic resin is a synthetic material obtained

by chemical reaction between the phenol and
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.

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.

Attriti e Lavorazioni - FEA - Tabelle - Immagazzinamento - Qualita
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HNBR — Gomma Nitrilica Idrogenata

Elastomero ottenuto idrogenando un tipo di gomma
nitrilica (NBR) che consente, specialmente se
vulcanizzato a perossido, di ottenere una resistenza
a temperature e abrasioni superiore a quella della
gomma NBR standard. In particolare risulta indicato
per:

e resistenza al calore

e resistenza all’ozono

e resistenza all’abrasione

e resistenza alle basse temperature.

La resistenza a oli e solventi risulta in media di
poco superiore alla gomma nitrilica, salvo casi
particolari. Ampio il campo di applicazione grazie al
mantenimento di caratteristiche meccaniche dai —
40°C a punte di 150 °C.

EPDM — Gomma etilene-propilene

E una gomma sintetica a base di etilene propilene
pit un terzo monomero (diene) che consente la
reticolazione a zolfo. Grazie alla struttura chimica
presenta una peculiare resistenza a fluidi come
acqua, vapore e ambienti con alta percentuale di
ozono. Per questo risulta particolarmente indicata

per:
e acqua fino all’ebollizione
e vapore

e sistemi idraulici come impianti frenanti

e 0zONoO

e agenti atmosferici

e basi

e solventi polari a temperatura ambiente

e range di temperature da -50°C a + 150°C.

FKM — Elastomero Fluorurato

Il fluoro elastomero, comunemente chiamato Viton®,
€ una gomma sintetica molto resistente al calore.
Resiste ottimamente a oli, idrocarburi alifatici

e aromatici e agli agenti chimici. Perfetto per la
produzione di o-ring o di tenute dove é richiesta
stabilita e memoria elastica alle alte temperature.

Sezione tecnica
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 ozone resistance

e abrasion resistance.

The resistance to oils and solvents is averagely
slightly higher compared to nitrile rubber, with few
exceptions.

It offers a very wide application range, while
maintaining its mechanical features in the
temperature range from -40°C to peaks of 150 °C.

EPDM- Rubber ethylene- Polypropylene

It deals with 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 ozone

e weathering

e alkalis

e polarsolvents 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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VMQ — Gomma Siliconica QMV - Silicone Rubber
Per la sua composizione chimica presenta una Thanks to its chemical composition, it features high
notevole resistenza ad agenti atmosferici, luce e resistance to weathering, light and ozone. Moreover,
ozono. Mostra inoltre un’eccellente resistenza a the excellent properties of resistance to high and low 3
basse e alte temperature. La resistenza a lacerazione temperatures enable a wide operating range. § -E
e abrasione non € completamente soddisfacente Although its tearing and abrasion resistance is not £3
ma € ampiamente compensata dal suo basso completely satisfactory, its low friction coefficient e S
coefficiente di attrito. Utilizzata in campo medicale, compensate for efficiency. = E
alimentare ed elettrico, é indicata per la resistenza It is used both in the medical and food industry. 'E s
a: Ideal for applications with requirements for: 3’, E
e agenti atmosferici e resistance to weathering =
e aoli minerali, vegetali, naturali e idraulici (se la e resistance to mineral, vegetable and natural oils,
temperatura non supera i 60°C) and also hydraulic oils, if temperature does not
e a fluidi a base glicolica (non utilizzabile con le exceed 60°C
benzine) e resistance to glycol-based fluids
e atemperature variabili tra — 55°C fino a punte di e never use with petrols
180°C. e resistant to variable temperatures from — 55°C

to peaks of 180°C.

FMQ — Fluoro Silicone FMQ - Fluorine Silicone

Il fluorosilicone ha caratteristiche meccaniche The fluoro silicone features mechanical

simili alla gomma siliconica, ma la presenza del characteristics similar to the fluoro rubber, but the
fluoro nella composizione ne aumenta di molto la fluorine in the composition increases considerably
compatibilita a idrocarburi alifatici e aromatici, agli the compatibility with animal oils in the entire
acidi e agli oli animali e minerali per l'intero operating temperature range, as well as with
range di temperatura di lavoro. Al contrario della aliphatic and aromatic hydrocarbons and acids.
gomma siliconica, il fluoro diminuisce le prestazioni Conversely, it decreases performances at high and
alle alte e basse temperature. 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

Intoduzione - Condizioni Esercizio - Compatibilita - Materiali- Proprieta Elastomeri - Attriti e Lavorazioni - FEA - Tabelle - Immagazzinamento - Qualita
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Elastomers physical and mechanical proprieties

Nella determinazione e configurazione di una tenuta,
nonché nel garantire le sue performance nel tempo,
bisogna analizzare attentamente le caratteristiche
fisiche e meccaniche dei materiali.

Durezza

La durezza é la proprieta del materiale che misura
la resistenza alla penetrazione. Nel campo degli
elastomeri esistono due scale di misurazione: la
durezza Shore (Shore A per durezze comprese tra
40 a 90 Sh e Shore D per valori da 9o Sh) e il Grado
Internazionale di Durezza della Gomma (IRHD). Per
la misurazione si usa un durometro con puntina a
tronco-cono per la Shore A e con angolo a 30° per la
Shore D.

In entrambi i casi la misurazione é regolamentata
dalle norme DIN 53505 e ASTM D2240. Di seguito
lo schema di sovrapponibilita delle due scale e il
posizionamento dei principali polimeri.

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

Typically, 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.

Durometer hardness test

Applied Load

Fig.2: test di durezza

Pic.2: hardness test ShoreA Shore D
D1.1-1.4 [mm] D 1.1-1.4 [mm]
£
= | 3 | 30°
Do7omm || RO.1 [mm
Fig.3: scala di durezza
Pic.3: hardness scale
e " ] £l - = “w = ] = e BLASTIC
Shormh l I | | | | | l |
Q 19 w - A - L - [ ] E.d e
HROE 1 ] | ] | ] | 1 | 1 |
POLIURETANG
POLTURETHANE MO
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La durezza é un parametro molto importante in Scale Shore A is used for hardness values between

ambito guarnizioni perché influenza sia l’attrito 40 and 9o Sh, while for higher values the Shore D

dinamico sia di primo distacco. A parita di spinta scale is the reference one.

e rugosita della sede, una durezza bassa riduce In both cases, the measurements conform to 3
’attrito di primo distacco; al contrario, una standards DIN 53505 and ASTM D2240. Find below § -E
durezza elevata riduce ’attrito dinamico. La the reference scales overlapping pattern, as well as £3
durezza a sua volta é influenzata dalla temperatura the position of the main polymers. et S
e diminuisce con l'innalzarsi della temperatura. In the field of seals, hardness is a very important c E
Generalmente gli elastomeri con durezza bassa, parameter, that needs to be taken into account, as it -E s
cioé pil teneri, si adattano meglio alle superfici affects both dynamic friction and stiction. @ §
pit ruvide ma sono pil soggetti all’estrusione. La Thrust and seat roughness being equal, a low =
durezza é generalmente influenzata anche dai liquidi hardness degree reduces stiction, while a high

con cui la guarnizione rimane in contatto. hardness degree reduces dynamic friction.

Hardness, in turn, is influenced by temperature,
i.e. the higher the temperature and the lower the
hardness.In general, elastomers with low hardness
degree, i.e. softer, are better suited for rougher
surfaces, but are more prone to extrusion.

Resistenza alla compressione, memoria elastica, Compressive strength, memory, compression set
compression set

La resistenza alla compressione & la capacita di un It deals with the capacity of elastomers to recover
elastomero di ritornare al suo spessore originale their original thickness after experiencing prolonged
dopo prolungate sollecitazioni di compressione compressive and deformation stresses at a given

e deformazione a una data temperatura. Un temperature. After a long time under compression,
elastomero, compresso a lungo nel tempo, tende elastomers tend to lose the ability to recover

infatti a perdere la sua capacita di ritornare alla their original thickness. The difference between
dimensione originale. the original and final dimensions is expressed in

La differenza tra la dimensione originale e quella percentage and represents the compression set of
finale si esprime in percentuale e rappresenta il the material being tested. The lower the compression
compression set del materiale analizzato. Pit la set percentage and the better the material
percentuale di compression set &€ bassa, migliore & compressive strength.

la resistenza alla compressione di un materiale. As far as seals are concerned, their efficiency is

strongly influenced by the seal material compression

Fig.4: test compression set

Pic.4: compression set test HI-HR =
COMPRESSION SET= ———— X100 @
HI-HC Wiy
=
DEFLECTED o
]
—— -
T f
o
L
o x|
L ju
>
(e
|
x| r
Hl: Initial Height HC: Compressed Height HR: Recovered Height
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In ambito guarnizioni, la funzionalita di una tenuta é
fortemente influenzata dal livello di compression set
del materiale di realizzazione. Una scarsa resistenza
alla compressione, ossia un alto compression set,
pud compromettere la funzionalita della guarnizione
che non é pit in grado di mantenere la tenuta per un
lungo periodo di tempo.

Per contro, un’alta resistenza alla compressione,
0ssia un basso compression set, € indicativa di

una buona durata nel tempo della tenuta statica

e dinamica. Visto che la tenuta é sottoposta a
pressione durante il ciclo, &€ fondamentale che la
guarnizione riprenda la sua forma originale a fine
ciclo per evitare la perdita di fluido.

Modulo di elasticita

Il modulo elastico misura la quantita di forza
necessaria a mettere in tensione un provino di
materiale e allungarlo fino a una percentuale
predefinita della sua dimensione originaria.

Normalmente si valuta il modulo elastico al 50%
(forza necessaria per allungare il provino del 50%
della sua dimensione originaria), al 100% e al
300%.Pil é alto il valore confermato dalla prova
di trazione, migliori sono le caratteristiche del
materiale.Nel campo delle tenute & preferibile un
elevato modulo elastico in quanto garantisce:

Fig.5: test allungamento
Pic.5: elongation test

ies

0%

Wear Rings  Static Seals  Materials

set. A 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:

100%

B 3

300%

Rottura
Break

0
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e elevata forza del labbro contro le superfici a
contatto, in caso di tenuta statica e dinamica
e maggiore resistenza all’estrusione.

La tensione (o allungamento), come mostra il grafico,
é la deformazione elastica che il materiale puo
subire senza che si verifichi irreversibilita o rottura
ed é un parametro inversamente proporzionale alla
durezza del materiale.

Per quanto riguarda il carico di rottura (tenacita),

€ misurata la quantita di forza che il provino puo
assorbire per superare la fase elastica, lacerarsi fino
alla rottura e assumere una forma irreversibile.

[l modulo elastico (misurato in unita di sforzo divise
per unita di allungamento: N/cm2) é dunque un
indicatore fondamentale sia per la tenacita della
tenuta sia per la repulsione all’estrusione.

‘ modulo elastico
modulus of elasticity

Fig.6: curva fatica
Pic.6: tension curve

Fatica
Fatique
=
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Wear Rings  Static Seals  Materials

Q

ARTIC SEALS

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 that the test material 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.

Sezione Tecnica
Technical Overview

The modulus is measured calculating the stress and
dividing it by the elongation, therefore is measured
in stress units divided by elongation units: N/cm2.
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.

curva fatica/tensione
tension/fatique curve

)

resistenza alla trazione

Tenacita
Toughnes
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tensile strenght
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Resistenza all’abrasione

Altra caratteristicafondamentale nella determinazione
della tenuta é la resistenza all’abrasione.

A differenza della resistenza al taglio, che avviene in
un preciso momento, la resistenza all’abrasione € un
fenomeno che si manifesta nel tempo, dovuto a uno
sfregamento fra superfici a contatto.

La prova per valutare la resistenza avviene con un
rullo di carta vetrata sul quale si sfrega il provino
per un tempo prefissato. Si misura il peso prima e
dopo il test e si esprime, in percentuale rispetto al
peso iniziale, la differenza tra i due dati. Pit il valore
é basso, migliore é la
all’abrasione.

resistenza dell’elastomero

Lacerazione e usura

La resistenza alla lacerazione di un elastomero € un
parametro molto importante per le applicazioni in
cui il manufatto € soggetto a trazione o a rischio di
tagli superficiali capaci di innescare lacerazioni al
manufatto stesso.

Wipers

Wear Rings  Static Seals  Materials

Abrasion resistance

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

Unlike shearing stress, which occurs at a given

time, abrasion occurs over time, 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.

CARTA ABRASIVA|

Fig.7: macchina per test di abrasione

Pic.7: abrasion test machine

Sezione tecnica
Technical overview
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Altrettanto importante & la determinazione della
resistenza all’usura necessaria per una corretta
valutazione di progetto in tutte le applicazioni di
tenute dinamiche.

| fattori in gioco per la determinazione della
resistenza di un elastomero sono essenzialmente: il
tipo di polimero, la durezza, la finitura superficiale,
la lubrificazione, le velocita relative e 'ambiente di
funzionamento.

Una buona resistenza é fondamentale anche durante
le fasi di lavorazione (durante lo stampaggio agevola
il distacco dallo stampo) e di montaggio dove
previene lacerazioni.

Resilienza o rimbalzo

La resilienza o rimbalzo rappresenta la capacita di un
elastomero di recuperare forma e grandezza originali
dopo una deformazione temporanea. La prova di
resilienza prevede il lancio di un pendolo contro un
provino fissato alle due estremita con staffe. L’altezza
a cui il pendolo rimbalza & poi calcolata come
percentuale rispetto all’altezza di

caduta iniziale.

Wipers

Wear Rings  Static Seals  Materials

a

ARTIC SEALS

Determining the wear resistance is essential for
a correct project evaluation in dynamic sealing
applications.

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).

Sezione Tecnica
Technical Overview

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.

Fig.8: schema curva test resilienza o rimbalzo
Pic.8: resielience or rebound’s test curve
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Attrito e lavorazione delle sedi

Friction and grooves machining

Attrito e assorbimento di potenza

L’attrito dovuto allo strisciamento sulla superficie

dell’albero o sulla parete interna del cilindro contro

lo spigolo di tenuta da luogo a dissipazione di

energia. E per contenerla nei giusti limiti occorre

impostare correttamente:

e la geometria e il materiale del labbro di tenuta

e il grado di rugosita delle superfici e la loro
finitura

e la pressione d’esercizio

e lavelocita

e laviscosita del lubrificante.

E molto importante ridurre l’attrito al minimo perché
generalmente causa calore, usura, perdite e riduce
I'efficienza del sistema di tenute.

Per la funzionalita dell’anello di tenuta &
fondamentale anche il carico radiale. Un eccessivo
carico provoca infatti un forte attrito con alti
assorbimenti di potenza e rapide usure. La durata
e l’efficacia di una guarnizione dipendono dalla
qualita della superficie dell’area di contatto dove
graffi, fori, porosita e segni di utensili non sono
ammessi, soprattutto dove scorre dinamicamente
la guarnizione. | parametri utilizzati per definire la
finitura sono Ra, Rt, RMAX e sono conformi alla ISO
4287/1. La tabella 12 evidenzia 'inopportunita di
considerare i soli valori di Ra e Rt per valutare la
guarnizione da adottare.

| picchi superficiali mostrano che a parita di valori Ra
e Rt il profilo con minori asperita (v. RMR) presenta,
con la guarnizione, una maggiore superficie di
contatto con evidente beneficio della durata.

Una scelta accurata delle rugosita dei componenti
del cilindro consente di salvaguardare la longevita
della tenuta. Superfici con un elevato grado di
rugosita comportano un maggiore attrito con
conseguente deterioramento e usura delle tenute.

Sezione tecnica
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 surfaces roughness degree and therefore

finishing
e operating pressure
e speed

e lubricant viscosity.

Minimizing the friction is of paramount importance,
as it generally causes:

e heat

e wear

e 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, Rmax and conform to
the standard ISO 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 of the cylinder components
roughness supports the seal durability.
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Fig.9-A
Pic.9-A
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Rt: altezza totale del profilo
Rt: total height of the profile
Rmr : percentuale della lunghezza portante

Rmr: percentage of total length of the profile

Wipers Wear Rings

Fig.9-B
Pic.9-B
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Ra
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Technical Overview

Ra: scostamento aritmetico medio del profilo vaultato

Ra: roughness average value of the measured profile.

Fig.10: perdite per effetto di attrito a temperatura ambiente
Pic.10: leaks due the friction room temperature
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Tab. 13 - rugosita superficiale / surface roughness 200 Levigatp dopo 3000 cicli
\ Polished after 3000 cycles
superficie di scorrimento \//
consigliata per il poliure- superficie Rullatojdopo 3000 cicli
tano el cava | Rolled after 3000 cycles
sliding surface recommen- static surface 100
ded for polyurethane
R max 1,00 - 4,00 <10,0
R toin 0,63 - 2,50 <63
Ra 0,10 - 0,60 <16
0 0,1 0,2 0,3 m/s
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Attrito e lavorazione delle sedi
Friction and groove machining

Indicazione di rugosita nelle lavorazioni

Per ottenere un accoppiamento fra le varie parti in
movimento e preservare le tenute durante il loro ciclo
di lavorazione, Artic Seals consiglia di attestarsi sui
seguenti gradi di rugosita:

stelo 0,1 - 0,4 pm Ra
ottenibile da finitura come rettificatura, cromatura,
pelatura

camicia interna 0,2 - 0,6 um Ra
ottenibile da finitura come
rullatura.

levigatura, alesatura,

Occorre considerare che, a parita di grado di rugosita,
i profili superficiali ottenibili dalle varie tipologie di
lavorazione saranno significativamente differenti tra
loro, come mostrano gli schemi sotto riportati. Per
questa ragione suggeriamo di attenersi a un profilo
superficiale, come mostrato in fig. 12.

Quando il grado di rugosita ha un valore relativamente
basso, ma le creste si presentano come evidenziato in
fig.11 (lucido di trafila con RMR 15%), si consiglia di
adottare tenute in PTFE caricato a bronzo ed evitare
gomme e/o poliuretani.

Fig.11-Pic.11: Ra= 0,4 pm/16 pinc Rmr: 15%

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

Sezione tecnica
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,
chrome, 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 Rur
15%) it is recommended Bronze-filled PTFE seals and
advises against rubber and/or Polyurethanes.

Fig.13: esempi di
appoggio/contatto di
diversi materiali a parita
di valore di rugosita della
superficie lavorata

Pic.13: example of

A contact profile of
different material on
machininged surface
having same roughness
value

re A
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Dimensionamento delle sedi,
gioco di accoppiamento
L’ampiezza massima consentita del gioco di
accoppiamento tra testata/stelo e pistone/camicia
deve essere attentamente valutata affinché non
intervengano problemi di estrusione nella parte
posteriore della guarnizione (v. fig. 14). Tale gioco
dipende principalmente dalla durezza del materiale
con cui e costruita la tenuta, dalla pressione massima
presente nel cilindro, dalla temperatura e dalla
resistenza al carico radiale degli anelli di guida.

La tabella 4 mostra il gioco di accoppiamento che
si deve mantenere tra stelo/testata e tra pistone/
camicia.

Il test & stato eseguito con olio a temperatura a 60° C
con materiale 93 Shore A. La figura 15 mostra i valori
indicativi del gioco massimo ammesso in funzione
della pressione di esercizio utilizzando guarnizioni di
materiale e durezza differenti.

Wipers
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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

in the seal rear area, (see Pic. 14). The clearance
depends mainly on the seal material hardness, the
maximum pressure in the cylinder, the temperature
and the radial load resistance of the guide rings.
Table 4 lists the fitting clearance values that shall

be maintained between rod/head and piston/liner.
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 gioco di accoppiamento / coupling clearance
pressione / pressure G
BAR mm
50 0,50
100 0,30
200 0,20
300 0,10
400 0,05
Fig.14 / Pic.14

s i
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Attrito e lavorazione delle sedi
Friction and groove machining
Fig.15 / Pic.15
)
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(0] 100 200 300 400 500
pressione / pressure (bar)
1- poliuretano 93 Shore A 1- polyurethane 93 Shore A
con anello antiestrusione with antiextrusion ring
2 - poliuretano 98 Shore A 2 - polyurethane 98 Shore A
3 - poliuretano 93 Shore A 3 - polyurethane 93 Shore A
4 - poliuretano 9o Shore A 4 - polyurethane 9o Shore A
5 - poliuretano 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

Sezione tecnica
Technical overview
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Analisi Elementi Finiti

Finite Elements Analysis

Metodo FEA

Il metodo degli elementi finiti si basa sul concetto
di descrivere lo stato di deformazione di un sistema
continuo mediante funzioni di spostamento, definite
in piccole regioni del “continuum”. In quest’ottica

le soluzioni sono formulate per ciascuna unita e
combinate per ottenere la soluzione del corpo o
della struttura originale.

L’analisi degli elementi finiti (FEA) consente di
calcolare il comportamento strutturale di un sistema
applicando il concetto della discretizzazione, ossia
la suddivisione della struttura iniziale in un sistema
equivalente di strutture pit piccole o unita, tali che
il loro assemblaggio dia luogo alla struttura reale.
Si ha quindi la definizione di una griglia geometrica
(mesh) tramite la quale il modello geometrico &
diviso in tanti piccoli elementi di facile calcolo. Il
metodo degli E.F. € un metodo approssimato e la
convergenza dell’approssimazione con la soluzione
esatta deriva da numerosi parametri, ma se
'impostazione é corretta 'lapprossimazione € molto
vicina alla soluzione esatta.

Tramite l’analisi degli elementi finiti, completamente
integrata nel software CAD, Artic Seals ottimizza e
convalida in modo rapido ed efficiente tutte le fasi
di progettazione verificando qualita, prestazioni

e sicurezza del prodotto. La FEA diviene cosi una
parte del processo di progettazione che riduce la
necessita di costosi prototipi ed elimina rilavorazioni
e ritardi. L’applicativo in uso utilizza la formulazione
dello spostamento del metodo degli elementi finiti
per calcolare gli spostamenti, le deformazioni e le

Intoduzione - Condizioni Esercizio - Compatibilita - Materiali- Proprieta Elastomeri

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 3
a continuous system by means of displacement § -E
functions, defined in small areas of the “continuum”. S E
In this perspective, solutions are formulated for each S
unit and combined to obtain the body or original c E
9 O

structure solution. ‘N S
o=

" g

~

Finite element Analysis (FEA) enables to calculate
the structural behaviour of a system applying the
core concept of discretization, i.e. 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).

The finite elements analysis is 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 can optimize and validate 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.

Attriti e Lavorazioni - FEA - Tabelle - Immagazzinamento - Qualita
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Analisi Elementi Finiti
Finite Elements Analysis

sollecitazioni dei componenti sottoposti a carichi
interni ed esterni. La geometria sottoposta ad
analisi & suddivisa utilizzando elementi tetraedrici
(3D), triangolari (2D) ed elementi trave, quindi

é risolta attraverso un solutore Direct Sparse o
iterativo.

[’analisi consente inoltre di:

ridurre prototipi e collaudi fisici

prevedere e migliorare prestazioni e affidabilita
di prodotto

valutare diversi progetti e materiali

ottimizzare i progetti e ridurre il consumo di
materiali.

Fig.16: FEA guarnizione stelo montata in sede in assenza di
pressione
Pic.16: FEA of rod seal in groove without pressure

Sezione tecnica
Technical overview
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The application in use at Artic Seals, using the
formulation of the displacement of the finite element
method to calculate displacements, strains and
stresses of the components subjected to internal and
external loads. 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:

reduce the need for physical prototypes and
testing

predict and improve the performance and
reliability of a product

evaluate different designs and materials
optimize designs and reduce the consumption of
materials.

Fig.17: FEA guarnizione stelo montata in sede pressione di
esercizio
Pic.17: FEA of rod seal in groove with exercise pressure
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Tolleranze
Tollerances

Tab. 15 - Tabella tolleranze - Tolerances table
dimensioni
nominali albero base foro base
nominal rod bore
dimensions (0.001 mm) (0,001 mm) ]
@ mm ©Y
Ti
da a ® f f8 f h8 h hio h11 H H8 H Hio H11 § N
from  to 2 7 2 2 7 2 (=)
o~
¢ -14 -6 -6 -6 0 ) 0 0 +9 +14 +25 +40 +60 = &
1, ==
3 -39 16 20 -31 -14 -25 40 60 o] 0] 0 0 o] N %
¢ -20 -10 -10 -10 0 0 0 0 +12 +18 +30 +48 +75 @ K
> -50 -22 -28 -40 -18 -30 -48 -75 o] o] 0 o] o]
6 -25 -13 -13 -13 0 0 0 0 +15 +22 +36 +58 +90
10
-61 -28 -35 -49 -22 -36 -58 -90 0 0 o] 0 0
g -32 -16 -16 -16 0 0 o] o] +18 +27 +43 +70 +110
10 1
75 34 43 -59 -27 43 70 -110 0 0 0 0 0
5 -40 -20 -20 -20 0 o] o] o} +21 +33 +52 +84 +130
1 0
3 -92 -41 -53 72 -33 -52 -84 -130 0 0 o] 0 0
-50 -25 -25 -25 0 o} o] o] +25 +39 +62 +100 +160
30 50
-112 -50 -64 -87 -39 -62 -100 -160 0 o] 0 0 0
5 -60 -30 -30 -30 o] 0 0 0 +30 +46 +74 +120 +190
0 o]
> -134 -60 -76 -104 -46 74 -120 -190 o] o] 0 o] o]
-72 -36 36 36 o] o] 0 o} +35 +54 +87 +140 +220
80 120
-159 -71 -90 -123 -54 -87 -140 -220 o] o] 0 0 o]
-85 -43 -43 -43 o] 0 0 0 +40 +63 +100 +160 +250
120 180
-185 -83 -106 -143 -63 -100 -160 -250 0 o] o] 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 o] o] 0
-110 -56 -56 -56 o] 0 o] o] +52 +81 +130 +210 +320
250 315
-240 -108 -137 -186 -81 -130 -210 -320 0 0 o] 0 0
-125 -62 -62 -62 o] o] 0 o} +57 +89 +140 +230 +360
315 400
-265 -119 -151 -212 -89 -140 -230 -360 0 0 0 o] [¢)
Intoduzione - Condizioni Esercizio - Compatibilita - Materiali- Proprieta Elastomeri - Attriti e Lavorazioni - FEA - Tabelle - Immagazzinamento - Qualita

Introduction - Operating Condition - Compatibility - Materials - Elastomer Proprieties - Friction and Machining - FEA- Charts - Storage - Quality 41



|@ Index Rod Seals  Piston Seals Wipers Wear Rings  Static Seals  Materials

42

Conversione dimensioni lineari

Linear dimensions conversion

Tab. 16 - Tabella conversione dimensioni lineari / Linear dimensions conversion tab
Pollici / Inch
Fraction Decimal © ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o 0.000000 0.000 25.400 50.800 76.200 101.600 127.000 152.400 177.800 203.200 228.600  254.000
1/64 0.015625 0,397 25.797 51197 76.597 101.997 127397 152.797 178.197 203.597 228997 254397
1/32 0.031250 0,794 26.194 51594 76994 102.394 127794 153.194 178.594 203.994 229394 254794
3/64 0.046875 1.191 26.591 51.991 77391 102.791 128.191 153.501 178.991 204391 229.791 255.191
1/16 0.062500 1.588 26,988 52.388 77.788 103.188 128588 153.988 179.388 204.788 230.188 255588
5/64 0.078125 1.984 27384 52.784 78.184 103.584 128.984 154.384 179.784 205.184 230584 255.984
3/32 0.093750 2381 27781 53.181 78.581 103.981 129.381 154.781 180.181 205.581 230.981 256.381
7/64 0.109375 2778 28.178 53.578 78.978 104.378 129.778 155.178 180.578 205.978 231378 256.778
1/8 0.125000 3.175 28575 53975 79375 104.775 130.175 155,575 180.975 206375 231775 257175
9/64 0.140625 3.572 28.972 54.372 79.772 105.172 130.572 155.972 181.372 206.772 232.172 257572
5/32 0.156250 3.969 29.369 54.769 80.169 105.569 130.969 156.369 181.769 207.169 232.569 257969
11/64 0.171875 4366 29.766 55.166 80.566 105.966 131.366 156.766 182.166 207566 232966  258.366
3/16 0.187500 4.762 30.162 55.562 80.962 106.362 131.762 157162 182.562 207.962 233.362 258762
13/64 0.203125 5.159 30.559 55.959 81.359 106.759 132.159 157.559 182.959 208359 233.759  259.159
7/32 0.218750 5.556 30.956 56.356 81.756 107.156 132.556 157956 183.356 208.756 234.156 259.556
15/64 0.234375 5953 31353 56.753 82.153 107553 132.953 158.353 183.753 209.153 234.553  259.953
1/4 0.250000 6.350 31.750 57.150 82.550 107.950 133.350 158.750 184.150 209.550 234950 260350
17/64 0.265625 6.747 32.147 57.547 82.947 108347 133.747 159.147 184.547 209.947 235347 260747
9/32 0.281250 7144 32544 57944 83344 108.744 134144 159.544 184.944 210.344 235744 261144
19/64 0.296875 7.541 32.941 58.341 83.741 109.141 134.541 159.941 185.341 210.741 236.141 261541
5/16 0.312500 7938 33.338 58738 84.138 109.538 134.938 160.338 185.738 211138 236,538 261938
21/64 0.328125 8334 33734 59.134 84.534 109.934 135334 160.734 186.134 211.534 236934 262334
11/32 0.343750 8731 34.131 59.531 84.931 110.331 135.731 161.131 186.531 211.931 237331 262.731
23/64 0.359375 9.128 34.528 59.928 85328 110.728 136.128 161.528 186.928 212.328 237728 263.128
3/8 0.375000 9.525 34.925 60.325 87.725 111125 136.525 161.925 187.325 212.725 238.125 263.525
25/64 0390625 9.922 35.322 60.722 86.122 111.522 136.922 162322 187.722 213.122 238.522 263.922
13/32 0.406250 10.319 35.719 61.119 86.519 111.919 137319 162.719 188.119 213,519 238.919 264.319
27/64 0.421875 10.716 36.116 61.516 86.916 112316 137.716 163.116 188516 213.916 239.316 264.716
7/16 0.437500 11.112 36.512 61.912 87312 112.712 138.112 163.512 188.912 214.312 239.712 265.112
29/64 0.453125 11.509 36.909 62.309 87.709 113.109 138,509 163.909 189.309 214.709 240.109 265509
15/32 0.468750 11.906 37.306 62.706 88.106 113.506 138.906 164.306 189.706 215.106 240506 265906
31/64 0.484375 12303 37.703 63.103 88503 113.903 139.303 164.703 190.103 215.503 240903  266.303
1/2 0.500000 12.700 38.100 63.500 88.900 114.300 139.700 165.100 190.500 215.900 241300  266.700
33/64 0.515625 13.097 38.497 63.897 89.297 114.697 140.097 165.497 190.897 216.297 241.697 267.097
17/32 0.531250 13.494 38.894 64.294 89.694 115.094 140.494 165.894 191.294 216.694 242.094  267.494
35/64 0.546875 13.891 39.291 64.691 90.091 115.491 140.891 166.291 191.691 217.091 242.491 267.891
9/16 0.562500 14.288 39.688 65.088 90.488 115.888 141.288 166.688 192.088 217.488 242.888  268.288
37/64 0.578125 14.684 £40.084 65.484 90.884 116.284 141.684 167.084 192.484 217.884 243.284  268.684
19/32 0.593750 15.081 £40.481 65.881 91.281 116.681 142.081 167.481 192.881 218.281 243.681 269.081
39/64 0.609375 15.478 40.878 66.278 91.678 117.078 142.478 167.878 193.278 218.678 244.078  269.478
5/8 0.625000 15.875 41.275 66.675 92.075 117.475 142.875 168.275 193.675 219.075 244.475 269.875
11/64 0.640625 16.272 41.672 67.072 92.472 117.872 143.272 168.672 194.072 219.472 244.872  270.272
21/32 0.656250 16.669 42.069 67.469 92.869 118.269 143.669 169.069 194.469 219.869 245269  270.669
43/64 0.671875 17.066 42.466 67.866 93.266 118.666 144.066 169.466 194.866 220.266 245.666  271.066
11/16 0.687500 17.462 42.862 68.262 93.662 119.062 144.462 169.862 195.262 220.662 246.062  271.462
45/64 0.703125 17.859 43.259 68.659 94.059 119.459 144.859 170.259 195.659 221.059 246.459  271.859
23/32 0.718750 18.256 43.656 69.056 94.456 119.856 145.256 170.656 196.056 221.456 246.856  272.256
47/64 0734375 18.653 44.053 69.453 94.853 120.253 145.653 171.053 196.453 221.853 247253 272.653
3/4 0.750000 19.050 44.450 69.850 95.250 120.650 146.050 171.450 196.850 222.250 247.650 273.050
49/64 0765625 19.447 44.847 70.247 95.647 121.047 146.447 171.847 197.247 222.647  248.047  273.447
25/32 0.781250 19.844 45.244 70.644 96.044 121.444 146.844 172.244 197.644 223.044 248.444  273.844
51/64 0.796875 20.241 45.641 71.041 96.441 121.841 147.241 172.641 198.041 223.441 248.841  274.241
13/16 0.812500 20.638 46.038 71.438 96.838 122.238 147.638 173.038 198.438 223.838 249.238  274.638
53/64 0.828125 21.034 46.434 71.834 97.234 122.634 148.034 173.434 198.834 224.234 249.634  275.034
27/32 0.843750 21.431 46.831 72.231 97.631 123.031 148.431 173.831 199.231 224.631 250.031 275.431
55/64 0.859375 21.828 47.228 72.628 98.028 123.428 148.828 174.228 199.628 225.028 250.428 275.828
7/8 0.875000 22.225 47.625 73.025 98.425 123.825 149.225 174.625 200.025 225.425 250.825  276.225
57/64 0.890625 22.622 48.022 73.422 98.822 124.222 149.622 175.022 200.422 225.822 251.222 276.622
29/32 0.906250 23.019 48.419 73.819 99.219 124.619 150.019 175.419 200.819 226.219 251.619 277.019
59/64 0921875 23.416 48.816 74.216 99.616 125.016 150.416 175.816 201.216 226.616 252.016 277.416
15/16 0.937500 23.812 49.212 74.612 100.012 125.412 150.812 176.212 201.612 227.012 252.412  277.812
61/64 0.953125 24.209 49.609 75.009 100.409 125.809 151.209 176.609 202.009 227.409 252.809  278.209
31/32 0968750 24.606 50.006 75.406 100.806 126.206 151.606 177.006 202.406 227.806 253.206  278.606
63/64 0.984375 25.003 50.403 75.803 101.203 126.603 152.003 177.403 202.803 228.203 253.603 279.003

Sezione tecnica
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Conversione pressioni Bar/Psi

Pressures conversion Bar/Psi

Tab. 17 - Tabella conversione pressioni / Pressures conversion chart

Bar Psi Bar Psi Bar Psi Bar Psi

1 14,50 26 377,09 51 739,69 76 1102,28 2
2 29,00 27 391,60 52 754,19 77 1116,79 .g '§
3 43,51 28 406,10 53 768,70 78 1131,29 E g
4 58,01 29 420,60 54 738,20 79 1145,79 23
5 72,51 30 453,11 55 797,70 80 116030 § E
6 87,02 31 449,61 56 818,21 81 1174,80 n 5
7 101,52 32 464,12 57 826,71 82 1189,30

8 116,03 33 478,62 58 841,21 83 1203,81

9 130,53 34 493,12 59 855,72 84 121831

10 145,03 35 507,63 60 870,22 85 1232,82

11 159,54 36 522,13 61 884,73 86 124732

12 174,04 37 536,63 62 899,23 87 1261,82

13 188,54 38 551,14 63 913,73 88 1276,33

14 203,05 39 565,64 64 928,24 89 1290,83

15 217,55 40 580,15 65 842,74 90 1305,33

16 232,06 41 594,65 66 957,24 100 1450,37

17 246,56 42 609,15 67 971,75 125 1812,97

18 261,06 43 623,66 68 986,25 150 2175,56

19 275,57 44 638,16 69 100,76 175 2538,16

20 290,07 45 652,66 70 1015,26 200 2900,75

21 304,57 46 667,17 71 1029,76 250 3625,94

22 319,08 47 681,67 72 1044,27 300 4351,13

23 333,58 48 696,18 73 1058,77 500 7251,88

24 348,09 49 710,68 74 1073,27 750 10877,83

25 362,59 50 725,18 75 108778 1000 14503,77
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Conversione temperature °C/°F
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Temperature conversion °C/°F

Tab. 18 Tabella conversione temperature / Temperature conversion chart

Celsius Fahrenheit Celsius Fahrenheit Celsius Fahrenheit Celsius Fahrenheit Celsius Fahrenheit
-169 -273 -7.8 18 17.8 64 93 200 343 650
-168 -270 7.2 19 183 65 99 210 349 660
-162 -260 -6.7 20 18.9 66 100 212 354 670
-157 -250 -6.1 21 19.4 67 104 220 360 680
-151 -240 -5.6 22 20 68 110 230 366 690
-146 -230 -5 23 20.6 69 116 240 371 700
-140 -220 4.4 24 21.1 70 121 250 377 710
-134 -210 -3.9 25 217 71 127 260 382 720
-129 -200 -3.3 26 22.2 72 132 270 388 730
-123 -190 -2.8 27 22.8 73 138 280 393 740
-118 -180 2.2 28 233 74 143 290 399 750
-112 -170 -1.7 29 23.9 75 149 300 404 760
-107 -160 -1.1 30 24.4 76 154 310 410 770
-101 -150 -0.6 31 25 77 160 320 416 780
-96 -140 0 32 25.6 78 166 330 421 790
-90 -130 0.6 33 26.1 79 171 340 427 800
-84 -120 1.1 34 26.7 80 177 350 432 810
-79 -110 17 35 27.2 81 182 360 438 820
73 -100 2.2 36 27.8 82 188 370 443 830
-68 -90 2.8 37 283 83 193 380 449 840
-62 -80 33 38 289 84 199 390 454 850
-57 -70 3.9 39 29.4 85 204 400 460 860

-51 -60 44 40 30 86 210 410 466 870
-46 -50 5 41 30.6 87 216 420 471 880
-40 -40 5.6 42 311 88 221 430 477 890
-34 -30 6.1 43 317 89 227 440 482 900
-29 -20 6.7 4Ll 32.2 90 232 450 488 910
-23 -10 7.2 45 32.8 91 238 460 493 920
-17.8 0 7.8 46 333 92 243 470 499 930
172 1 83 47 339 93 249 480 504 940
-167 2 89 438 34.4 94 254 490 510 950
-16.1 3 9.4 49 35 95 260 500 516 960
-15.6 4 10 50 35.6 96 266 510 521 970
-15 5 10.6 51 36.1 97 271 520 527 980

14.4 6 1.1 52 367 98 277 530 532 990
-13.9 7 11.7 53 37.2 99 282 540 538 1000
-13.3 8 12.2 54 37.8 100 288 550 549 1020
-12.8 9 12.8 55 43 110 293 560 560 1040
1212 10 133 56 49 120 299 570 571 1060
-11.7 11 13.9 57 54 130 304 580 582 1080
-11.1 12 14.4 58 60 140 310 590 593 1100
-10.6 13 15 59 66 150 316 600 604 1120
-10 14 15.6 60 71 160 321 610 616 1140
-9.4 15 16.1 61 77 170 327 620 627 1160
-8.9 16 16.7 62 82 180 332 630 638 1180
-83 17 17.2 63 88 190 338 640 649 1200

Sezione tecnica
Technical overview
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5 ARTIC SEALS

Unita di misura e principali grandezze

Units and main sizes

Tab.19 Lunghezza - Distanza

Grandezza simbolo conversioni

metro m 1m = 0,001 km =39,37in=73,28 ft = 1,09 yd

centimetro cm 1Ccm =0,01m = 0,3937 in = 0,0328 ft = 0,0109 yd 5 E
chilometro km 1 km = 1000 m = 1093,61 yd = 0,5396 naut mi = 0,62137 mi E E
inch (pollice) 1", in 1in =0,0833 ft = 0,0278 yd = 2,54 cm = 0,0254 M E g
foot (piede) 1, ft 1ft=12in=0,333 yd =30,48 cm = 0,3048 m °3
yard (iarda) yd 1yd=3ft=361in=91,44 cm=0,9144 m _E E
miglio marino naut mi 1 naut mi = 1,853 km =1'853,18 m = 2'026,67 yd = 1,151 mi g E
miglio terrestre US mi 1mi=1,609 km=1'609,35 m=1'760 yd = 0,868 naut mi =
hand (palmo) hand 1hand = 4 in=0,3332 ft = 0,111 yd = 10,16 cm = 0,1016 M

span (spanna) span 1span=9in=0,7497 ft = 0,25 yd = 22,86 cm = 0,2286 m

Tab.20 Superficie - Area

Grandezza simbolo conversioni
metro quadrato m?2 1m2=10'000 cM2 = 0,0001 ha = 1.550 in2 = 10,76 ft2 = 1,196 yd?2
centimetro quadrato cm2 1Ccm2=0,0001 M2 = 0,155 in2 = 0,0011 ft2 = 0,00012 yd?
kilometro quadrato km? 1 km2=1'000'000 M2 =100 ha = 0,386 Mi2 = 247,105 ac
ara a 1a =100 M2 = 0,01 ha = 1'076,39 ft2 = 119,599 yd? = 0,0000386 Mi2 = 0,024 ac
ettaro ha 1ha =100 a=10'000 m? = 0,01 km?2 =107'639,1 ft2 = 0,0039 mi2 = 2,47 ac
square inch in2 1in2=0,00694 ft2 = 6,4516 cm?
square foot ft2 1ft2 =0,092 m2 =144 in?2 = 0,111 yd?
square yard yd2 1yd2=0,836 m2=8'361,27 cm2 =9 ft2=1'296 in? = 0,0002 ac
square mile mi2 1mi2 = 2,59 km2 =259 ha = 640 ac
acre ac 1ac = 4'046,86 m2 = 0,0040 km2 = 0,40 ha = 40,47 a = 43.560 ft2 = 4840 yd2 = 0,00156
mi2
Tab.21 Volume
Grandezza simbolo conversioni
3 = 3 = 3 = 3 = 3 = =
metro cubo m3 ;;TUK 1'000 dm3 = 35,3146 ft3 = 61'023,744 in3 = 1,308 yd3 = 264,20 galUS = 219,97
3 = = 3 = 3 = 3 = 3 =
decimetro cubos litro dms ;;jlrLTJ]K 11=0,001 m3 =61,024 in3 = 0,0353 ft3 = 0,00131 yd3 = 0,26417 galUS = 0,21997
centimetro cubo cm3, cc 1cm3 = 0,001 dm3 = 0,001 | = 0,061 in3 = 0,000264 galUS = 0,00022gal UK
cubicinch in3 1in3 =0,0000164 M3 = 0,0164 dm3 = 0,0005787 ft3 = 0,0043 galUS = 0,0036 galUK
cubic foot ft3 1ft3=0,02832 m3 =28,32 dm3=1'728 in3 = 0,037 yd3 = 7,48 galUS = 6,23 galUK
cubic yard yd3 1yd3 =0,764 m3 = 764,55 dm3 = 46'656 in3 = 27 ft3 = 201,97 galUS = 168,18 galUK
gallon US galus 1 galUS = 0,00378 m3 = 3,785 dm3 = 231 in3 = 0,134 ft3 = 0,0049 yd3 = 0,833 galUK
gallon UK galUK 1 galUK = 0,00455 m3 = 4,546 dm3 = 277,42 in3 = 0,16 ft3 = 0,0059 yd3 = 1,2 galUS
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Tab.22 Pressione
Grandezza simbolo conversioni
ascal Pa 1Pa=1N/m2 1kPa=0,01bar=0,1 N/cm2= 0,10 mH20 = 75 mmHg = 0,0099 atm
P =0,145 psi = 0,02088 |bf/ft2 = 0,334 ftH20
bar bar 1 bar =100'000 Pa = 100 kPa = 1,0197 kg/cm? =10,198 mH20 = 750 mmHg = 0,987 atm
=14,5 psi = 33,455 ftH20
- 1 mbar = 100 Pa = 0,010 mH20 = 0,750 mmHg = 0,00102 kg/cm? = 0,0145 psi = 2,088
millibar mbar \df/ftz = 0,033 ftH20
- - ) 1 mmHg = 133,322 Pa = 0,133 kPa = 0,00133 bar = 0,0136 mH20 = 0,00131 atm = 0,00136
millimetri di mercurio mmHg kg/cm? = 0,01934 psi = 2,78 Idf/f = 0,045 ftH20
o 1 at =1 kg/cm? = 735,56 mmHg = 10 mH20 = 98066,50 Pa = 98,067 kPa = 0,981 bar =
atmosfera tecnica = kgf/cm? at, kg/em? 0,968 atm = 14,22 psi = 2048,16 |bf/ft2 = 32,81 ftH20
atmosfera metrica atm 1atm =101'325 Pa = 760 mmHg = 1,033 at = 10,33 mMH20 = 1,01 bar = 14,696 psi = 2116,22
Ibf/ft2 = 33,9 ftH20
. . 1 mH20 = 9806 Pa = 0,09806 bar = 73,55 mmHg = 0,9806 N/cm2? = 0,09678 atm =
i) ol ) O aldgl 20 0,0999 at = 1,4224 psi = 204,8 |bf/ft2 = 3,28 ftH20
1 ftH20 = 2988,87 Pa = 0,0299 bar = 0,3048 mH20 = 22,419 mmHg = 0,0295 atm =
foot of water ftH20 0,03048 kg/cm2 = 0,4335 psi = 62,42 bf/ft?
: . 1psi = 6'894,76 Pa = 6,894 kPa = 0,069 bar = 0,703 mH20 = 51,715 mmHg = 0,689 N/cm?2
pounds per square inch pst = 0,068 atm = 0,0703 kg/cm2 = 144 bf/ft2 = 2,31 ftH20
, 1 bf/ft2 = 2'988,87 Pa = 2,99 kPa = 0,0299 bar = 0,3048 mH20 = 22,418 mmHg = 0,299
pounds per square foot Ib/ft N/cm? = 0,0295 atm = 0,0305 at = 0,433 psi = 62,424 |bf/ft2
Tab.23 Portata in volume
Grandezza simbolo conversioni
) . 5 1 m3/s = 60 m3/min = 3'600 m3/ora = 1'000 /s = 60'000 |/min = 6'102'374,42 in3/s =
metri cubi al secondo m3/s 2'118,88 ft3/min = 15'850,32 gpm = 13'198,13 | gpm
metri cubi al minuto m3/min 1m3/min = 0,0167 m3/s = 60 m3/h = 16,67 l/s = 1'000 |/min = 35,31 ft3/min = 264,17 gpm
=219,97 1 gpm
metro cubo all'ora m3/h 1 m3/h =0,000278 m3/s = 0,0167 m3/min = 0,28 |/s = 16,67 |/min = 1017,06 in3/min =
0,588 ft3/min = 4,40 gpm = 3,66 | gpm
litri al secondo s 11/s=0,001 m3/s = 0,06 m3/min = 3,6 m3/h = 60 |/min = 3661,42 in3/min = 2,12 ft3/min
=15,85 gpm = 13,198 | gpm
litri al minuto il 11/min = 0,001 m3/min = 0,06 m3/h = 0,0167 |/s = 61,024 in3/min = 0,035 ft3/min = 0,264
gpm = 0,22 Igpm
cubic inch per minute in3/min 1in3/min = 0,00027 |/s = 0,016 |/min = 0,00058 ft3/min = 0,0043 gpm = 0,0036 | gpm
) ) ol 1 ft3/min = 0,00047 m3/s = 0,028 m3/min =1,7 m3/h = 0,472 /s = 28,32 |/min =1'728 in3/
cubic foot per minute ft3/min min = 7,48 gpim = 6,23 | gpm
allon per minute m 1gpm = 0,0038 m3/min = 0,227 m3/h = 0,063 l/s = 3,785 |/min = 231 in3/min = 0,134 ft3/
§ P sp min = 0,833 | gpm
fiigpestal spllon e e ) i 11 gpm = 0,000076 M3/s = 0,00454 m3/min = 0,273 m3/h = 0,076 |/s = 4,55 |/min =
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277,42 in3/min = 0,16 ft3/min = 1,2 gpm
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Tab.24 Velocita
Grandezza simbolo conversioni
. 1m/s =60 m/min = 3,6 km/h =39,37in/s = 2'362,2 in/min = 3,28 ft/s = 196,85 ft/min =
metri al secondo m/s 5237 mifh = 1.04 kn
) - 1 km/h = 0,278 m/s = 16,67 m/min = 10,963 in/s = 656,17 in/min = 0,91 ft/s = 54,68 ft/
kilometri all'ora km/h min = 0,63 mi/h = 0.54 kn
metri al minuto s 1m/min = 0,0167 m/s = 0,06 km/h = 0,66 in/s =39,37 in/min = 0,0547 ft/s = 3,28 ft/min
=196,85 ft/h = 0,037 mi/h = 0,032 kn
inch per second in/s 1in/s = 0,0254 m/s = 1,524 m/min = 0,091 km/h = 60 in /min = 0,083 ft/s = 5 ft/min =
P 300 ft/h = 0,057 mi/h = 0,049 kn
inch per minute - 1in/min = 0,0254 m/min = 0,001524 km/h = 0,167 in/s = 0,0014 ft/s = 0,083 ft/min = 5
ft/h
1ft/s=0,305 m/s=18,288 m/min = 1,097km/h =12 in/s = 720 in/min = 60 ft/min = 0,68
foot per second ft/s mi/h = 0,50 kn
. ) 1 ft/min = 0,00508 m/s = 0,3048 m/min = 0,0183 km/h = 0,2 in/s = 12 in/min = 0,0167
foot per minute ft/min ft/s = 60 ft/h = 0,011 mi/h = 0,0099 kn
foot per hour ft/h 1 ft/h = 0,005 m/min = 0,0033 in/s = 0,2 in/min = 0,0167 ft/min
mile per hour il 1 mi/h = 0,447 m/s = 26,82 m/min = 1,609 km/h = 17,6 in/s = 1'056 in/min = 1,47 ft/s =
P 88 ft/min = 0,87 kn
nautical mile per hour = knot kn 1kn=0,51m/s =30,89 m/min =1,85 km/h =20,27in/s=1'216 in/min = 1,69 ft/s = 101,33
=nodo ft/min = 1,15 mi/h
Tab.25 Velocita angolare
Grandezza simbolo conversioni
radianti al secondo rad/s 1rad/s = 60 rad/min = 0,159 giri/s = 9,55 giri/min
radianti al minuto rad/min 1 rad/min = 0,0167 rad/s = 0,0026 giri/s = 0,159 giri/min
giri al secondo giri/s 1 giro/s = 60 giri/min = 6,283 rad/s = 376,99 rad/min
giri al minuto giri/min 1 giro/min = 0,0167 giri/s = 0,1047 rad/s = 6,283 rad/min
Tab.26 Forza
Grandezza simbolo conversioni
Newton N 1N = 0,102 kgf = 0,0001 t = 0,2248 Ibf = 3,597 0zf
t”gggmmg ;oggg; kef; kgp 1kgf= 9,81 N = 0,001 t = 2,204 |bf = 35,27 0zf
tonnellata peso t 1t=9'806,65 N =1'000 kgf = 2'204,62 |bf = 35'274 0zf
kilopound kip 1kip = 4'448 N = 453,59 kgf = 1'000 Ibf = 16'000 0zf
pound force (libbra) Ibf 1 |bf = 4,448 N = 0,454 kgf = 16 ozf
ounce force (oncia) ozf 1 0zf = 0,278 N = 0,028kgf = 0,0625 |bf

Condizioni Esercizio
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Tab.27 Potenza

Grandezza simbolo conversioni
: 1 kW =136 CV = 1,34 hp = 737,56 Ibf-ft/s = 4'4253,7 |bf-ft/min = 859,84 kcal/h = 3'412,14
o bty btu/h = 101,97 kgf-m/s
cavallo vapore oV 1CV=0,735 kW =0,986 hp = 75 kg-m/s = 542,47 |bf-ft/s = 632,41 kcal/h = 2'509,62 btu/h
P =75 kgf-m/s
kilogrammo forza per metri il 1 kgf-m/s = 0,01 kW = 0,013 CV = 0,013 hp = 7,23 |bf-ft/s = 433,98 Ibf-ft/min = 8,43 kcal/h
al secondo s = 33,46 btu/h
kilocaloria all'ora keal/h 1 kcal/h = 0,0012 kW = 0,0016 CV = 0,00156 hp = 0,8578 |bf-ft/s = 51,47 Ibf-ft/min = 3,97
btu/h = 0,12 kgf-m/s
horsenower HP 1 HP = 1,014 CV = 0,746 kW = 550 Ibf-ft/s = 33000 Ibf-ft/min = 641,19 kcal/h = 2'544,43
P btu/h = 76,04 kgf-m/s
foot pound force per second Ibf -ft/s 1 |bf-ft/s = 0,0013 kW = 0,0018 CV = 0,0018 hp = 60 |bf-ft/min = 1,166 kcal/h = 4,63 btu/h
P P = 0,138 kgf-m/s
foot pound force per minute Ibf -ft/min | 1 lbf-ft/min = 0,000023 kW = 0,0167 |bf-ft/s = 0,019 kcal/h = 0,077 btu/h = 0,0023 kgf-m/s
british termal unit per hour BTU/h 1 btu/h = 0,00029 kW = 0,216 Ibf-ft/s = 12,97 Ibf-ft/min = 0,25 kcal/h = 0,030 kgf-m/s

Tab.28 Lavoro - Energia - Momento - Coppia - Calore

Grandezza simbolo conversioni

joule J 1) =1N-m = 0,102 kgf-m = 0,00024 kcal = 8,85 Ibf-in = 0,74 |bf-ft = 0,00095 BTU

kilogrammo forza per metro kgf-m 1 kgf-m = 9,807 ) = 0,0023 kcal = 86,80 Ibf-in = 7,233 |bf-ft = 0,0093 BTU

cavallo vapore per ora CV-h 1 CV-h = 270'000 kgf-m = 0,736 kW-h = 632,41 kcal = 2'509 BTU

kilocaloria keal 1 kecal = 4,1868 k] = 426,93 kgf-m = 0,0016 CV-h = 0,0012 kW-h = 37'056,3 Ibf-in = 3'088
Ibf-ft = 3,97 BTU

kilowatt per ora kW-h 1 kW-h = 3'600 k] = 1,36 CV-h = 859,8 kcal = 3'412,14 BTU

pound force inch Ibfin 1 Ibf-in = 0,113 ) = 0,0115 kgf-m = 0,083 Ibf-ft = 0,0001 BTU

pound force foot Ibf-ft 1 Ibf-ft = 1,356 ] = 0,138 kgf-m = 0,324 cal = 12 |bf-in = 0,0013 BTU

horse power hour HP-h 1HPh =2,684 M) = 641,19 kcal = 1,014 CV-h = 0,746 kW-h =1'980'000 |bf-ft = 2'544,43 BTU

british thermal unit BTU 1 BTU = 1'055,056 | = 107,58 kgf-m = 0,0004 CV-h = 0,252 kcal = 0,00029 kWh = 9'338,03

Ibf-in = 778,17 bf-ft

Sezione tecnica
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Tab.29 Densita

Grandezza simbolo conversioni
) s 1 kg/m3 = 0,001 kg/dm3 = 0,001 t/m3 = 0,001 g/cm3 = 0,062 |b/ft3 = 0,00075 tn/yd3 =

kilogrammo su metro cubo kg/m 0,00084 5 tn/yd? = 0,133 0z/gal g E
N
kilogrammo su decimetro kg/dm3 1 kg/dm3 = 1'000 kg/m3 = 0,001 g/cm3 =1t/m3 =1 g/cm3 = 62,42 |b/ft> = 0,036 |b/in3 = § E
cubo § 133,53 0z/gal (=<
w nd
€3
tonnellata su metro cubo t/m> 1t/m3=1'000 kg/m3 =1 kg/dm3 = 0,001 kg/cm3 =1 g/cm3 = 62,43 |b/ft3 = 0,036 |b/in3 = .E =
0,752 tn/yd3 = 0,843 s tn/yd? = 133,53 0z/gal 3 <
()
~

ound per cubic foot lb/fe 1 |b/ft3 = 16,018 kg/m3 = 0,016 kg/dm3 = 0,016 t/m3 = 0,016 g/cm3 = 0,00058 |b/in3 =
P P 0,012 tn/yd3 = 0,0135 s tn/yd3 = 2,14 0z/gal

. . 1 |b/in3 = 27,68 kg/dm3 = 0,02768 kg/cm3 = 27,68 t/m3 = 2768 g/cm3 = 1'728 |b/ft3 =
pound per cubic inch lb/in3 20,83 tn/yd? = 2333 5 t/yd? = 3'696 07/gal
10z/gal = 7,489 kg/m3 = 0,00749 kg/dm3 = 0,00749 t/m3 = 0,00749 g/cm3 = 0,467 |b/ft3

ounce per gallon 0z/gal =0,00027 Ib/in3 = 0,00563 tn/yd? = 0,0063 0z/gal

Tab.30 Temperatura

Grandezza simbolo conversioni

Kelvin K K=°C+ 273,15 K=1,8"-°R K=1[5/9 - °F] + (459,67/1,8)
grado Celsius °C °C=(°F-32)-5/9 °C=K-273,15 °C=(5/9) - °F- (32/1,8)
grado Fahrenheit oF °F=9/5-°C+32 °F =°R - 459,67 °F=(9/5) - K- 459,67
grado Rankine °R °R=(5/9)K °R = 491,67 + (9/5) - °C °R = 459,67 + °F

Tab.31 Accellerazione

Grandezza simbolo conversioni

metro al secondo quadrato m/s? 1m/s? =100 cm/s? = 0,001 km/s2 = 3,28 ft/s2 = 39,37 in/s? = 0,00062 Mi/s?

centimetro al secondo cm/s? 1cm/s?2= 0,01 m/s?2=0,00001 km/s? = 0,0328 ft/s? = 0,394 in/s?

quadrato

(l;irlstnowetro al secondo qua- km/s2 1 km/s2 =1'000 m/s?2 = 100'000 cm/s2 = 3'280,84 ft/s2 = 39'370,08 in/s? = 0,621 mi/s?

foot per square second ft/s2 1ft/s2=0,3048 m/s2 =30,48 cm/s2 =12 in/s?

inch per square second in/s2 1in/s2 = 0,0254 m/s2 = 2,54 cm/s? = 0,083 ft/s2

mile per square second mi/s? 1mi/s?=1'609,34 m/s? =1,609 km/s?2 =5'280 ft/s2 = 63'360 in/s?
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Condizioni di immagazzinamento

50

Storage conditions

Le condizioni di immagazzinamento sono
fondamentali per prodotti realizzati in elastomeri

e termoplastici, molto sensibili alle condizioni
ambientali. Un immagazzinamento inadeguato

puo causare significative variazioni nelle proprieta
fisiche e meccaniche e provocare indurimenti,
rammollimenti, crepe, screpolature o altre
degradazioni dovute a ossigeno, ozono, luce, calore
e/o umidita che possono compromettere 'utilizzo di
questi polimeri.

Per stoccare correttamente gli elastomeri
termoplastici ed evitare il loro danneggiamento
andrebbero rispettate le seguenti raccomandazioni:

Temperatura

La temperatura di immagazzinamento non
dovrebbe superare i 50°C. Temperature inferiori non
costituiscono invece un problema.

Luce

Proteggere dalla luce diretta del sole o da altre fonti
di luce artificiale se molto potenti. In caso utilizzare
confezioni con filtri UV.

Umidita

L'umidita ideale & di circa 65% in ambiente privo di
correnti dirette.

Ossigeno e ozono

| prodotti in materiali elastomeri devono essere
protetti dalle correnti d’aria. Dato che l'ozono &
particolarmente dannoso per la gomma, i locali di
stoccaggio devono essere privi di attrezzature che
possano generare scintille o scariche elettriche.
Si suggerisce il confezionamento in opportuni
contenitori.

Sezione tecnica
Technical overview

The storage conditions are a very important issue
when it comes to products in elastomeric or
thermoplastic materials, as they are environmentally
sensitive. If not suitably stored these polymers
experience significant changes in their physical or
mechanical properties, that can even impair the
item usage. Hardening, softening, cracks, or other
types of damage may occur, due to the exposure to
oxygen, ozone, light, heat and/or humidity.

Below are provided recommendations concerning the
most suitable storage conditions for our products,
that should be complied with to prevent the products
damaging.

Temperature

The storage temperature should not exceed 50°C;
Lower temperatures do not impair thermoplastic,
elastomeric materials. We recommend to warm up
the items to a temperature of 30° before mounting.

Light

Do not expose to direct sunlight or other artificial
light sources, if very powerful. If this condition
cannot be avoided, use packages supplied with UV
filters;

Humidity

The ideal humidity level is about 65% in an
environment with no direct currents;

Oxygen and ozone

Products in elastomeric material should be protected
from drafts. Ozone is especially detrimental for
rubber, in particular in the areas where the products
are to be stored. For this reason no equipment that
could produce sparks or electric discharges should
be placed in those areas. We recommend packaging
in suitable boxes.
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Storage conditions

Deformazione

| prodotti realizzati in termoplastici elastomeri
dovrebbero sempre essere stoccati in spazi adeguati
alle loro dimensioni evitando schiacciamenti,
deformazioni, distorsioni e stiramenti. Si consiglia
pertanto di posizionarli in appositi scaffali o piani e
di non appenderli o schiacciarli.

Contatto con liquidi

Durante lo stoccaggio evitare il contatto con
solventi, acidi, basi, oli e grassi.

Contatto con metalli

Alcuni metalli come il manganese in ferro, il rame o
le sue leghe possono essere particolarmente nocivi
per la gomma. Pertanto si suggerisce di separare
guesti materiali con carta, polietilene o normale
busta di cellophane.

Rotazione di magazzino

Si consiglia di applicare una corretta rotazione delle
scorte di magazzino onde evitare lunghi periodi di
stoccaggio.

Pulizia

In caso si renda necessario, lavare con acqua e
sapone e asciugare a temperatura ambiente prima
dell’uso. Solventi organici come tricloroetilene,
tetracloruro di carbonio e petrolio risultano molto
aggressivi e se ne sconsiglia l'uso.

Durata stoccaggio

La tabella sottostante riporta la durata dei prodotti
realizzati nei materiali pitt comuni e stoccati in modo
corretto. Lo scorretto immagazzinamento riduce la
durata.

Intoduzione - Condizioni Esercizio - Compatibilita - Materiali- Proprieta Elastomeri
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Deformation

Products in thermoplastic elastomers should be
stored in areas suitable for their dimensions, thus
avoiding squeezing, distortion or stretching. We
recommend to place them on suitable shelves or
resting surfaces. We do not recommend hanging or
pressing them. Avoid stretching and deformations.

Sezione Tecnica
Technical Overview

Contact with fluids

During storage, avoid contact with solvents, oils or
greases.

Contact with metals

Some metal as manganese, iron and copper or its
alloys may be detrimental for rubber. Therefore, we
recommend to keep this materials separated using
paper, polyethylene or simple cellophane bags.

Inventory turnover

We recommend applying a correct stock rotation, to
avoid long storage periods of the items.

Cleaning

If necessary, wash with water and soap and dry at
room temperature before use. Organic solvents as
trichloroethylene, carbon tetrachloride and petrol are
aggressive and not recommended.

Storage period

The table below shows the life of products made

out of the most common materials in ideal storage
conditions.

Unsuitable storage conditions result in the reduction
of the product life.

Attriti e Lavorazioni - FEA - Tabelle - Immagazzinamento - Qualita

Introduction - Exercise Condition - Compatibility - Materials - Elastomer Proprieties - Friction and Machining - FEA- Charts - Storage - Quality 51
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Condizioni di immagazzinamento
Storage Conditions

Una volta prelevati i prodotti da magazzino e prima
di procedere con il loro utilizzo si consiglia di
verificare la durata di stoccaggio e ’'assenza dei
principali difetti da immagazzinamento inadeguato
come:

. difetti meccanici

. distorsioni permanenti

. crepe o screpolature superficiali

. incollaggio o indurimento/rammollimento

superficiale.

| pezzi con sezione inferiore a 1 mm presentano
maggiori criticita in termini di invecchiamento.

Wipers

Wear Rings  Static Seals  Materials

After collecting the products from the warehouse
and before using them, we recommend to check the
storage period and make sure no major damages
have occurred, e.g.:

e mechanical faults

e permanent distortions

e surface cracks

e gluing or surface hardening/softening.

Thinnest items (section less than 1 mm) are more
critical when it comes to ageing.

Tab. 32 - profili superficie/ surface profile

Base Polymer
(Iso Designation)

Primary Storage
period (Years)

Extension of storage period after re-
inspection (Years)

e NITRILE (NBR)

e SILICON (UHQ)

e VITON (FKM)

e ETILENE PROPILENE (EPDM)
e POLYURETHANE (TPU)

e ACETAL (POM)

e POLYAMIDE (PA)

e TEFLON (PTFE)

e TERMOPLASTIC ELASTOMER (TPE)

7 3
10 5
UNLIMITED

Quanto riportato & necessario a preservare la qualita del
prodotto; tuttavia Artic Seals non si assume alcuna respon-
sabilita per danni e alterazioni addebitabili a ulteriori cause

non previste da tali raccomandazioni.

Sezione tecnica
Technical overview

The recommendations above are to be complied with to
preserve the product quality. Nevertheless Artic Seals shall
not assume no responsibility whatsoever for damages or
alterations due to other causes, that are not covered by these

recommendations.
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Qualita e certificazioni

Quality and certifications

Artic Seals realizza i propri prodotti tramite un
Sistema di Qualita Totale Certificato. Obiettivi e piani
per la qualita, sviluppati con il quality management
del gruppo GAPI, si basano su fabbisogni e
aspettative del mercato e sul soddisfacimento delle
esigenze del cliente tramite continui miglioramenti di
progetto, prodotto e servizio.

La qualita dei prodotti costituisce l'obiettivo
principale perseguito nel corso degli anni.
Introducendo attrezzature sempre pit sofisticate

e legate a innovazione e automazione (robot
antropomorfi per lo stampaggio, trimming e
packaging automatici, impianti di visione artificiale
computerizzata e automatizzata per il controllo al
100% dei prodotti ove richiesto) si & voluto ottenere
costanza, stabilita e ripetibilita di tutti i processi.
Ogni fase risulta oggi integrata all’interno dell’ERP
aziendale per garantire un immediato controllo sui
processi e sulle relative performance.

In questa stessa ottica, e per garantire la totale
conformita dei prodotti ai requisiti specificati,
effettuiamo accurati controlli in fase di accettazione
delle materie prime, durante il processo e in fase di
collaudo finale.

Divenuta lead center per il settore idraulico e
pneumatico, Artic Seals sfrutta le sinergie tra le
aziende del gruppo GAPI per condividere tecnologie e
competenze sviluppate in specifici settori; per creare
prodotti tramite I'ausilio di materiali e processi
interni al gruppo e accedere a laboratori di analisi
dove testare le principali proprieta chimiche, fisiche e
meccaniche dei materiali trattati.

Conformemente agli standard e alle certificazioni di
gruppo, Artic Seals esegue un attento controllo in
fase di accettazione delle materie prime, durante il
processo e in fase di collaudo finale per garantire la
totale conformita dei prodotti ai requisiti specificati.
| certificati di collaudo e gli attestati di conformita
sulla merce in consegna sono rilasciati dall’ufficio
tecnico.

Intoduzione - Condizioni Esercizio - Compatibilita - Materiali
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ARTIC SEALS

Artic Seals manufactures its products in compliance
with a Certified Global Quality System, that provides
quality targets and programmes developed together

with the Gapi Group Quality management and based 3
on the market needs and expectations, striving to § -E
meet the customers’ requirements by constantly 9
improving designs, products and services. e S
23

The product quality is the main target we invested in 'E s
over the years, introducing increasingly sophisticated @ E
~

equipment pursuing innovation and automation, to
achieve consistency, stability and repeatability for all
our processes: anthropomorphic robots in moulding
departments, completely automatic trimming,
automatic packaging and computer vision, totally
automatic systems to check the product 100%,
where requested. Each phase is integrated into

the company’s ERP system to provide immediate
monitoring of processes and related performances.
Artic Seals carries out a careful inspection of
incoming raw materials, as well as during the process
and the final testing phase, to guarantee total
conformance of the products with the specifications.

The synergies among the group’s companies play a
vital role in terms of access to technologies, skills
and know-how especially developed for specific areas
of competence and shared among the subsidiaries.

In this context Artic Seals plays a crucial role as
Hydraulic and Pneumatic Lead Center and develops
its products using the group own materials and
processes.

The group provides also a key service related to
material science, offering the subsidiaries access

to two analysis labs to test the main chemical,
physical and mechanical properties of the materials
processed.

To receive testing and/or compliance certificates
for the supply goods, please turn to our offices and
possibly specify the reference standard.

Attriti e Lavorazioni - FEA - Tabelle - Immagazzinamento - Qualita
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Profili oleodinamica: tenute stelo

Hydraulic profiles: rod seals

GUARNIZIONI STELO / ROD SEALS
Condizioni massime non simultanee / Maximum conditions (not combined)

Profilo Ns Rif. TempeiRiLie  Pressione  Velodis Materiale > § g x| w 2 % w Sezione Pagina
Profile Our Ref. Tempg:ature PreBsasrure Sr/.;e/zd Material = § @ 2| & & g & Section Page
&
W RSA = < 400 <05 TPU e /'_;jyrs;“ucﬁc 66
m RLF® +’13050 < 400 <0,5 TPU (€] ;jyrsf;jlc[?c 70
W RSB Jf:o < 400 <05 TPU @ L?;s;fa“uc/?c 74
PR v B w5 B Jeo e,
W BLF® > <400 05 TPU ) /'f;daf;bc[fc 82
% RSC > <400 <05 TPU ) L?}IS[L;ILIJC/?C 86
W RSD +'13050 < 400 <05 TPU @ L;jyrs;lﬁc 90
W RPO > <400 <05 TPU ® /'_fyrjf;'uclfc 94
M As® +_15§5 €400 €05 TechnI)F;L(J)lymer ® /l-:’jyrdarﬁlalllc/?c ok
W RSBI/RPOI > <400 05 TPU ) ° /'fyrsrl;lf[f‘c 100
ﬁ RAA 355 <600 a1 POM o /'_fyrsgbcﬁc 104
(PR s B e s B e e e s
30 PTFE bronzo/ dulica
% TSS 1190 <600 15 b;\logée oe O 110
P = 3 we e e e e
(B = B we e W e o e
- - s, s
W RPS +'13050 < 400 <0,5 TPU @ /lL;jyrsrL‘Jach/?c 18
GUARNIZIONI ROTAZIONE / ROTARY SEALS
m GDR e <400 o5 TPU ® /'_fyrsg“uclfc 176

Sistemi di tenuta per oleodinamica
Hydraulic sealing systems
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Profili oleodinamica: tenute pistone

Hydraulic profiles: piston seals

GUARNIZIONI PISTONE / PISTON SEALS
Condizioni massime non simultanee / Maximum conditions (not combined)
. s < B s
Profilo Ns Rif. TTZ:IPE;ZE;E; P;f;;;g:: Vseloecé:;a Materiale 2 N § |y g E & Sezione Pagina
Profile our Ref. P P Material E S w 2|t & w & Section Page
@ Bar m/s < = &
-35 Idraulica
W PSA o < 400 <05 TPU @ Hydraulic 122
-35 TPU Idraulica
ﬁ PAE +100 €500 €05 POM @0 Hydraulic 126
-35 TPU |draulica
ﬁ FElE +100 “aee €05 POM 0 Hydraulic el
<250
materiali standard .
-30 standard materials TPU Idraulica
ﬁ PSO +1OO materiali altenativi < OYS NBR ‘ . Hydrau,lc 130 8
alternative materials -_— 9
N " o 5 S
-30 standard materials rautica -E -
PSQ +100 _ fa00 €05 NBR b . Hydraulic 134 s T
alternative materials 8 i‘
-30 Technopolymer Hydraulic / 6
PSN +110 €250 <4 NBR d © Pneumatic 136
PTFE .
TPD 30 <600 15 bronzo/bronze oe Idraulica 138
+120 NBR Hydraulic
-30 <300 TPU Idraulica
ﬁ PSI +100 3 €05 NBR b i Hydraulic 140
-30 PA66 |draulica
@ PsZ +110 ¢&00 B NBR ® . Hydraulic 142
TPU f
-30 Idraulica
@ PHP +100 €600 €15 I;:‘OB“Q @0 b Hydraulic 44
-30 200 Idraulica
KDSA 3 < 400 <0,5 NBR @] ® O ° 146
+100 TPE Hydraulic
-30 POM Idraulica
KDSB 3 <400 <05 NBR (@] ® O : 148
+100 Hydraulic
TPE
-30 O Idraulica
KDSB/AE 3 < 400 <05 NBR o elo : 152
+100 Hydraulic
TPE
-30 TPU Idraulica
W KDSP +100 €300 €05 POM L Hydraulic 154
-30 TPU |draulica
ﬁ KDAE +100 €400 €05 TPE > © Hydraulic 158

Profili - Montaggio - Guarnizioni stelo - Guarnizioni pistone - Anelli guida - Raschiatori
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Profili oleodinamica: guide e raschiatori

Hydraulic profiles: wears and wipers

ANELLI DI GUIDA / WEAR RINGS
(sezione tecnica guide pag. 158/ wear rings technical section pag. 158)
Condizioni massime non simultanee / Maximum conditions (not combined
T .
T Pressi Velocit £ 3 . 8 . 4
Profilo Ns Rif. TZEDEEEZE F:ree?sSsIZ:: Seloecel(tja Materiale > N S glw s § & Sezione Pagina
Profile Our Ref. pco cor :1/5 Material |~ § ¢ =|" & g §| Section Page
a a
HIS -40 PO Idraulica
W HES +115 ) ‘el e pires © Hydraulic 166/166
F -40 i PTFE bronzo/ |draulica
NG +200 bronze o Hydraulic 170
HPW 50 - <1 Resina Fenolica (@) I e 172
+150 Hydraulic
-40 ) _POM Idraulica
F HEN +115 <08 omesnies © Hydraulic 174
RASCHIATORI / WIPERS
Condizioni massime non simultanee / Maximum conditions (not combined,
. s < B s
Profilo Ns Rif. TT(;::F)ZZEZ;Z Pprf;;l(::: V_sl(;;l;a Materiale > N g % | w g E e Sezione Pagina
Profile our Ref. pCO o :W/S Material = § w 5|7 & & % Section Page
a a
35 : Idraulica
ﬁ wstL +100 ‘1 e ® Hydraulic 178
-30 . Idraulica
ﬁ RO6 +100 <4 NBR o Hydraulic 182
-35 i TPU Idraulica
/f * T +100 & STEEL ® Hydraulic 186
-35 . TPU Idraulica
% Iwe +100 o8 STEEL o Hydraulic 188
-35 ) TPU |draulica
% DwP +100 <08 STEEL ® Hydraulic Be
-30 ) NBR Idraulica
‘Z ; ’ " Rog +100 1 STEEL o Hydraulic 192
35 : Idraulica
% wws o <1 TPU ® Hydraulic %4
-35 . Idraulica
% WWN = 1 TPU ® Hydraulic ~ 9°
30 . Idraulica
ﬁ RO8 P <y NBR o Hydraulic 198
35 a Idraulica
% WAT o <1 TPU ® Hydraulic 202
-30 PTFE bronzo/ Idraulica
TRD 3 - <15 bronze oe ° 204
+120 NBR Hydraulic
-35 Idraulica
W WED o €20 1 TPU 0 Hydraulc ~ 2°°
35 Idraulica
W WDA > ¢50 <1 TPU e Hydraulic ~ **°
-40 Idraulica
% WIP +90 <20 <1 TPU (€] Hydraulic 212
WNM 35 <20 <1 PA Filled (0] I ez 214
+100 Hydraulic
35 a Idraulica
W WEL +100 <1 TPU ® Hydraulic 216

Sistemi di tenuta per oleodinamica
Hydraulic sealing systems
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Schema cilindro idraulico A

Hydraulic cylinder sketch A
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Schema cilindro idraulico B

Hydraulic cylinder sketch B

Wear Rings

Sistemi di tenuta per oleodinamica
Hydraulic sealing systems

Static Seals

Materials
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Schema cilindro idraulico C

Hydraulic cylinder sketch C
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Schema cilindro idraulico D

Hydraulic cylinder sketch D

Wear Rings  Static Seals

Sistemi di tenuta per oleodinamica
Hydraulic sealing systems
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Montaggio

Assembling

Avvertenze e precauzioni di montaggio nei sistemi
Oleodinamici

Durante il montaggio, per un ottimo funzionamento
delle guarnizioni occorre evitare tagli o deformazioni
permanenti. Fondamentale anche il rispetto delle
norme internazionali ISO per quanto riguarda le
dimensioni degli alloggiamenti e le tolleranze.

Fig. 18

29
n

arrotondato
e lucidato
rounded and
polished

«;%
s
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ARTIC SEALS

Assembling instructions

For a correct sealing functioning it’s necessary to
avoid cuts or permanent deformations during the
assembling process. It’s also recommended to follow
the ISO norms concerning housings and tolerances.
Regarding the surfaces finish, take a look at the
following sketches 18 and 19 indicating the values to
be respected.

A further polishing operation is usually suggested
before mounting, since the only grinding operation
isn’t recommended.
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Montaggio - PTFE
Assembling - PTFE

Montaggio tenuta stelo - PTFE

Le guarnizioni PTFE necessitano di precauzioni

estremamente rigorose, maggiori che per tutte le

altre tipologie di tenuta. E fondamentale eliminare gli

spigoli vivi e le bave nelle sedi.

Il montaggio delle guarnizioni per stelo segue

normalmente questa sequenza:

e installare o-ring nella sede (fig. 20)

e deformare l’anello in PTFE (fig. 21) senza creare
piegature ad angolo vivo

e inserire I’anello nella sede cercando di ridargli la
formazione iniziale (fig. 22)

e calibrare con utensile conico in materiale plastico.

Fig. 20 - Pic.2o

Fig. 22 - Pic.22

FERMO
FIRM

(
Q
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Hydraulic sealing systems

Wipers

Wear Rings  Static Seals  Materials

Assembling rod seal - PTFE

PTFE seals require careful assembling operations in

comparison to other types of seals It is necessary

to remove flashes and/or cutting edges in the

grooves.

The rod seal is usually assembled in the following

sequence:

e fitthe O-Ring into the groove (Pic.20)

e twist the PTFE ring (as shown in Pic.21), without
causing any open edge curl

e insertthe ring into the groove restoring the
original shape (Pic.22)

e calibrate with a plastic conical tool (Pic.23).

Fig. 21 - Pic.21

Fig. 23 - Pic.23

é

|
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CALIBRATION TOOL

UTENSILE PER CALIBRATURA
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Montaggio - PTFE
Assembling - PTFE

Montaggio tenuta pistone - PTFE

Analogamente a quanto indicato in precedenza,

il montaggio delle guarnizioni per pistone segue
normalmente questa sequenza:

e installare l'o-ring nella sede

e spingere dilatando l’anello in PTFE, con l'ausilio

di un mandrino e una bussola a espansione (fig.

24)
e calibrare con una bussola opportunamente
dimensionata (fig. 25).

Si consiglia di riscaldare la guarnizione fino a 50°C.

Fig. 24 - Pic.24

Index Rod Seals  Piston Seals Wipers Wear Rings  Static Seals  Materials n

ARTIC SEALS

Assembling piston seal - PTFE

As previously indicated, the piston seal is usually
assembled in the following sequence:

e fit the o-ring into the groove

e twist the PTFE ring using a mandrel and a
expansion bush (Pic.24)

e calibrate with a bush with right dimension
(Pic.25).

Warming the seal up to 50°C is recommended.

Fig. 25 - Pic.25 @

TENSILE PER
CALIBRATURA
CALIBRATION
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RSA

TENUTA STELO TIPO RSA

Descrizione

La guarnizione tipo RSA, progettata con labbro
dinamico pill corto rispetto a quello statico, ha
impieghi dove i disallineamenti dello stelo sono
elevati e dove le pressioni possono raggiungere
valori elevati.

Dati tecnici

Pressione: < 400 bar a temperatura di 60° C

Velocita: <0.5m/s

Temperatura: da — 35° Ca + 100° C con punte fino a
110° C

Fluidi: fluidi idraulici a base minerale
minerale (tabella 3 p. 14)

Materiale

Il materiale proposto € il poliuretano tipo Co ad alto
modulo elastico, basso compression-set ed elevata
resistenza all’abrasione.

Ha un durezza di 93 Shore A + 2.

Codice materiale: CO

Montaggio

Per evitare che la guarnizione si danneggi occorre
eliminare le bave e gli spigoli taglienti presenti nella
sede e sullo stelo.

E sempre consigliato lubrificare la tenuta prima del
montaggio per agevolare 'inserimento dello stelo.
Per ulteriori informazioni leggere le istruzioni a p. 63.

Sistemi di tenuta per oleodinamica
Hydraulic sealing systems
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RSA TYPE ROD SEAL

Description

The RSA seal has a dynamic lip shorter than the
static one and it is used in cases of high rod
misalignments and possible high pressure.

Technical data

Pressure: < 400 bar, at a temperature of 60° C
Speed: <0.5m/s
Temperature: from — 35° C to + 100° C, with peaks up
to 110° C
Fluids: mineral hydraulic fluids
(see table 3, page 14)
Material

The proposed material is a “Co” type polyurethane,
with high elasticity modulus, low compression-set
and high abrasion resistance.

The hardness is 93 Shore A + 2.

Compound reference: CO

Assembl