HISTORIK-FORORD

METSEAL AB

STIG STENLUND
20130101




METSEALS POLICY | 2013-01-01

©

METSEALS POLICY

HISTORIK-FORORD

Metseal ar ett foretag med patenterade produkter som representerar det senaste
inom utvecklingen av tatningsteknik for hoga tryck inom linjara och langsamt
roterande rorelser.

Produkterna har varit ute i praktisk drift sedan 1988. De finns idag i ett stort
antal olika applikationer inom omradet hydraulik. Under dessa ar har tatningen
fungerat vél i hundratusentals produkter och bevisat sin hdga tekniska klass och
sin sékra jamna kvalitet.

Marknadsforingen har fram till idag skett selektivt till ett litet antal kvalificerade
kunder. Det har varit ett mal i sig att inte vidga marknadsféringen innan
foretaget har uppnatt sadan standard i allt som sker, att foretaget kan vara en
fullgod utvecklingspartner till féretag som ar av véarldsklass. N&r denna
information forst distribueras, inleds Metseals arbete mot malet att marknadsfora
den unika tekniken “world wide”.

Metseals styrka idag ar tatningsprincipen som kan lésa kravande
tatningsuppgifter pa ett vinnande sétt samt en mycket rationell och kvalitetssaker
produktion.

Arbetet inom Metseal inriktas idag allt mer mot att introducera vara produkter
pa marknaden samt mot att finna effektiva distributionskanaler world wide”.
De foretag som distribuerar Metseals produkter pa olika marknader skall vara
kunniga i tatningsteknik. De skall stodja den resurssvaga okunniga kunden
tekniskt, samt erbjuda stora kunniga kunder av typ OEM, som ej efterfragar
tekniskt stod, en rationell distribution till lagsta kostnad.

For stora OEM-kunder stravar Metseal efter att etablera direktkontakt och att
erbjuda utvecklingssamverkan for att 16sa svara tatningsproblem och ge kunden
nya forbattrade produkter.




AFFARSIDE

Metseal skall:

+ Vara en viktig och uppskattad samarbetspartner inom omradena
tatningsteknik och tatningsprodukter for kunder vars produkter ar
beroende av en god tatningsfunktion som samtidigt kan ge god téthet,
lang livslangd samt 13g totalkostnad for kundens slutprodukt.

+ Ge kunden tillgang till patenterade produkter som erbjuder kunden
I6sningar och fordelar som de konkurrerande konventionella
tatningstyperna, delade kolvringar i metall respektive mjuka eller
halvharda tatningar i polymera material, ej kan erbjuda.

+ Bedriva ett seriost och kvalificerat utvecklingsarbete inom de omraden
dar marknaden idag och framgent har eller kommer att fa problem.
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KVALITETSPOLICY

Metseals kunder &r i flesta fall foretag av varldsklass. Vart mal ar att kunderna
skall uppfatta oss som samarbetspartners i varldsklass i allt vi gor.

Det betyder att:

+ Kundernas upplevelse av oss ar grunden for allt arbete inom foretaget.
Planering och uppféljning skall ske mot kanda och méatbara mal.

+ Certifiering av var verksamhet, enligt 1ISO-9001 och 1SO-14001 &r
sjalvklara, men 0-fel och foredomlig miljohansyn &r vart yttersta mal, som
vi systematiskt och uthalligt skall strava mot.

+ Forutom tatningsprodukten enligt Metseals egna patenterade tatningstyper
skall kunden ges tekniskt stod eller gemensam produktutveckling, som
ger kunden basta mojliga 16sning. Vi skall i vara rekommendationer till
kunden vara seriosa och opartiska och inte favorisera vara egna produkter,
utan stréva efter att bygga upp ett fullstandigt fértroende for Metseal som
radgivare och tatningsspecialist.

+ Kompetent, kreativ och motiverad personal ar var storsta tillgang. Alla
medarbetare skall ges mojlighet att delta, vaxa och fa erkansla.

* Vi skall utveckla langsiktiga affarsforbindelser med leverantorer av alla
slag, vilka har en dokumenterad hog kvalitetsniva.

+ Standiga forandringar till det battre, skall vara inbyggda i samtliga
processer

+ Utrustning och verktyg skall hallas i gott skick, for att kvalitet och
effektivitet skall kunna uppratthallas.




MILJOPOLICY

Metseal skall:

4+ Varna om miljon genom att vidga energisparande atgarder, minimera
utslapp, verka for atervinning samt uppréatthalla en god arbetsmiljo for alla
medarbetare.

+ | alla delar av foretaget kontinuerligt soka minimera eventuella skadliga
miljoeffekter av var verksamhet, samtidigt som var service- och
produktkvalitet alltid skall motsvara vara kunders forvantningar.

+ Bidrag till en langsiktig hallbar utveckling, genom att i nara samarbete
med vara leverantorer, erbjuda och utveckla produkter med minsta
mojliga miljopaverkan.

+ Alltid bedriva verksamheten enligt gallande miljokrav.
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LEVERANSPOLICY

Metseal skall:

+ Standardprodukter levereras normalt fran lager. Metseal-tatningen och O-
ringen levereras separat. Tatningar med @95 och mindre, levereras i rullar
om 50 stycken. Storre tatningar levereras med 25 styck i varje rulle. Alla
forpackningar/rullar & méarkta och har full sparbarhet. Det praktiskt och
sékert att bestéllningar och leveranser sker i multiplar om 50 respektive
25 stycken. Specialtatningar tillverkas i allmanhet efter order och
lagerlaggs efter 6verenskommelse med respektive kund.
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Stora distributdrer och stora OEM-kunder med direktleveranser har samma

priser beroende pa ars antalen.

E-Handel Prislista:

www.metseal.se

Da en kund nar stora antal per ar och inte efterfragar distributorens tjanst i form
av lagerlaggning och tekniskt stod, skall han som direktkund na den lagsta
prisnivan. For den service som distributér da fortsatt ger, betalar Metseal en
kommission anpassad efter omfattningen pa servicen.

PRISPOLICY
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http://www.metseal.se/
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METSEAL-KOLVTATNING

Ml METSEAL

Introduktion

Tatningar &r oftast det svagaste och mest kansliga maskinelement i de
komponenter som bygger upp olika typer av maskinner. Tatningen ar ofta den
som satter gransen for komponenternas och hela maskinens livslangd, dess
funktion samt behovet av service. Tatningsfunktionen kannetecknas i allmanhet
av att tatningen sjalv utgor en mycket liten del av totalkostnaden, men att den
ofta med sina krav pa motgaende detaljens mattnoggrannhet och ytfinhet
framtvingar kostnader som utgor en stor andel av totalkostnaden. Till detta
kommer att hela produktens funktions- och livslangd och darmed dess
totalekonomi i allménhet avgors och begransas av tatningen. Den totala
kostnaden for tathet ar darfor inte bara en stor dominerande kostnad vid sidan av
materialkostnaden, utan &ven den kostnad som det finns stor mgjlighet att
paverka med forandrad och forbattrad teknik.

METSEAL ér en patenterad helt ny tatningsteknik for applikationer inom
hydraulik, pneumatik och reglerteknik samt for kolvmaskiner av varierande slag
exempelvis kompressorer, pumpar, motorer etc. Tatningen bestar normalt av en
primartatande ring av metall med en hard och fin kontaktyta samt vanligtvis
aven en sekundér tatande O-ring, som avtatar mellan ringen och kolvens
tatningsspar. Inom t ex omradet hydraulik ar tatningen tillverkad av hardat
hoglegerat specialstal. For t ex pneumatikcylindrar med cylinderrér av
aluminium, tillverkas tatningsringen av aluminium med en hardgjord yta.
Genom att valja material med samma langdutvidning i cylinderlopp och
tatningsring, minimeras temperaturens inverkan.




GOD TOTALEKONOMI
oA " »
a % N 3

Metsealtatningens funktionssatt avviker i de flesta avseenden fran
funktionssatten hos konventionella tatningar. Detta har lett fram till nya
egenskaper och mojligheter for i forsta hand linjéra rorelser, men aven for
langsamt roterande rorelser.

Tekniken eliminerar de begrénsningar som &r intimt och oupplésligt forenade
med konventionell tatningsteknik. Metsealstatningen uppfyller i htg grad malet
att den produkt som tétningen ingar i, far en lagre total tillverkningskostnad och
en lagre livstidskostnad. Detta tack vare Metsealprincipens 6verlagset goda
livslangd och allsidigt goda funktionsegenskaper. Principen klarar samtidigt
mycket svara driftforhallanden och hogt stallda funktionskrav. | komponenter
med Metsels kolvtatningar ar tatningen inte den svaga lanken utan den starkaste.
Genom att kolvtatningen praktiskt taget inte sliter pA motgaende yta, utan bara
forbattrar denna, blir livslangden langre for bada cylinderloppet och kolvringen.
Det mycket laga slitaget pa cylinderlopp, lagring och tatningsring, leder aven till
en jamforelsevis mycket Iag generering av partiklar, vilket positivt paverkar hela
systemets renhet och livslangd och déarmed totalekonomi. Metsealtatningen kan
acceptera bade dragna ytor och finsvarvade ytor utan nedsatt livslangd och utan
betydande slitage och generering av metallpartiklar. Kostnaden for att tillverka
komponenterna kan darfor sankas.

METSEALS POLICY | 2013-01-01

©




METSEALS POLICY | 2013-01-01

©

GOD FUNKTION

METSEALS funktionsegenskaper i forhallande till konventionella tatningar
kannetecknas av:

< Tathet under produktens livslangd, utan tatningsbyte dven med
forhallandevis dalig eller skadad cylinderyta.

<+ Tathet och ryckfri rorelse vid saval hdg som lag temperatur samt med
tryckmedier av varierande typ, kvalitet och renhet.

< Okanslighet for langa stillestand eller lang tids lagring som t ex vid
sasongsanvanda maskiner eller militara tillampningar.

<+ Lag friktion dven vid lag hastighet.

<+ Sa vitt bekant marknadens minsta inbyggnadsmatt.

<+ Mojlighet att kdra 6ver hal och spar.




Metsealprincipen &r mycket ung tatningsteknik, som fortfarande utvecklas
mycket snabbt. Utvecklingen som sker i samarbete med Metseals kunder har
visat pa nagra speciellt framtradande egenskaper.

+ Tatningens livslangd, med bibehallen god tatningsfunktion, &r i de flesta
drastiskt langre an for konventionella tatningar. Detta géaller speciellt vid
hoga tryck och vid avtatning mot daliga eller skadade ytor och vid hoga
och laga temperaturer samt vid orena medier. Tatningen ar mycket feltalig
och tillater att kostnaden for tillverkning av cylinderytan sanks.

+ Da tatningen samtidigt, i en och samma tatning, har extremt god funktion;
egenskap for egenskap har tatningen i forsta hand kommit att anvandas
som problemldsare och for att klara nagot speciellt svart problem dar i
forsta hand en enda egenskap varit avgérande tillsammans med
mojligheter till en lag totalkostnad.

+ | framtiden forvantas Metsealtatningen fa en htog marknadsandel som
tatning i standardprodukter t ex 1SO-standardiserade cylindrar dér en och
samma cylinder kan och skall anvandas i vitt skilda uppgifter och dar
tatningens formaga att klara vitt skilda extrema uppgifter ar en
grundlaggande forutsattning for hela tanken med standardcylindrar.,

+ Mobila maskiner som tillverkas och levereras till manga olika marknader
och vaderforhallanden samt till manga olika applikationer och
driftférhallanden, kan dra nytta av Metsealtatningens okanslighet och
samtidigt goda egenskaper med avseende pa flertalet viktiga funktioner.
Maskintillverkaren kan ha en enda global tatningslosning fran Sahara till
Antarktis.

+ Till foljd av tatningens allsidigt goda egenskaper samt de extremt sma
dimensionerna, kan konstruktioner med de nya forutsattningar som
Metsealtatningen ger, skapa nya kompakta produkter med en kombination
av mycket god funktion och ekonomi.
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FUNKTIONSPRINCIPEN FOR METSEAL
Forspanning

Tatningar, oavsett princip, ar vanligtvis forspanda sa att deras

kontaktyta pressas mot den yta de tatar emot, dven innan det uppstatt ett
tryckfall dver tatningen. | konventionella tdtningar av polymera material,
astadkoms forspanningen normalt genom komprimering av tvarsnittet.

FOr att motverka materialets sattningsbendgenhet maste tvarsnittet

goOras avsevart storre an for kolvringar i metall. Trots detta tappar tatningar i
polymera material med tiden sin forspanning och sin tathet, vilket oftast ar en
avgorande svaghet for tatningstypen. Delade kolvringar av metall far sin
forspanning sattningsfritt via bojpakanningar i sin hoga och smala tvarsektion.
Till foljd av vanligtvis férekommande sma formfel i cylinderloppet, ligger
kolvringarna ej emot cylinderloppet runt om, utan tatningen ligger bara emot ett
antal "hoga punkter". Innan tryckfall Gver tatningen uppstatt, saknas for denna
funktionsprincip en kraft som kan béja ned tatningen och skapa kontakt

mellan tatning och kolvlopp, &ven mellan de héga punkter dar tatningen har
kontakt. | Metseals kolvring skapas ytkontakt mellan tatning och kolvlopp
genom hoga tryckpakanningar i omkretsled vilket buktar ut eller knacker ut den
tunna och latthojliga tatningen, sa att den runt om har, och bara kan ha, en god
och jamn ytkontakt och ett jamnt kontakttryck. Den relativt hGga
tryckspanningen i omkretsled skapas genom att tdtningsringens omkrets, fore
montaget, alltid &r nagot storre dn den storsta tillatna omkretsen for kolvloppet.
For varje tolerans pa cylinderloppet, H8, H10 etc. och dess maximala diameter,
finns en tatning anpassad for aktuell tolerans. Man valjer da att géra tatningens
diameter sa stor att en viss minimal diameterskillnad och déarmed forspanning
erhalls. Denna minimala diameterskillnad och forspanning véljs som regel att
vara lika stor for alla olika toleranser pa cylinderloppet. Man far sjalvfallet ett
maximalt kontakttryck som okar med dkande toleransvidd och diameterskillnad.
En tatning anpassad for till exempel H8 far da ett maximalt kontakttryck som
endast dr 40 % av motsvarande for H10-tolerans. Forspanningen uppstar da
kolvtatning och kolv monteras i kolvloppet. Da i huvudsak endast kolvringen i
metall ansvarar for forspanningen, ar Metseals kolvring sattningsfri. O-ringen
kan tillatas fa betydande sattning, utan att formagan att tata mellan tatningsring
och tatningssparet i kolven dventyras. Storleken pa det kontakttryck som
forspanningen ger, ligger normalt vid cirka 25-50 bar, bade fér Metseal och
nymonterade tatningar av polymera material.




Kontakttryck

Kontakttrycket mellan tatningens kontaktyta och kolvloppet byggs upp som en summa
av dels vad tatningsringens forspanning ger och dels vad som blir féljden av tryckfallet
over tatningen. Man kan, tack vare Metsealtatningens styva tvarsnitt, astadkomma ett
kontakttryck som har en lamplig fordelning 6ver kontaktytan och ett lagt maximalt
varde. Genom att variera och tunna ut tatningens tvarsnitt, kan man paverka den del av
kontakttrycket som kommer fran forspanningen. Genom att géra den del av
tatningshbredden som &r paverkad av tryckfallet 6ver tatningen kort, kan man balansera
bort stora delar av den kraft som ger kontakttryck. Den totala kraften och medelvardet
for kontakttrycket blir nu sénkt, men framfor allt kan det maximala kontakttrycket,
som ligger néra lagtryckssidan, sankas pa ett for livslangden och slitaget avgérande
satt. Detta astadkommes genom att det moment som vill vrida tatningen in mot spalten
mellan kolv och cylinder, omfdérdelar det totala kontakttrycket, utan att &ndra dess
medelvérde, sa att kontakttrycket narmast lagtryckssidan minskar och overflyttas till
kontaktytan pa hogtryckssidan. Metseals tatningar kan pa detta sétt, medels
bestamning av tvarsnittets dimensioner och form, ges bade ett lagt medelvarde och ett
lagt maximalt varde pa kontakttrycket. Som exempel pa hur kontakttrycket paverkas
visas i bild 2 hur kontakttrycket for den dubbelverkande kolvtatningen typ D blir, da
tatningen endast fungerar som enkelverkande med tryckfall endast i en riktning. I bild
3 visas samma tatning, typ D, efter inslitning till viss pilform, da tatningen fungerar
dubbelverkande, dvs med véxlande tryckfallsriktning. Over tatningsytan faller trycket i
medeltal linjart. Tryckfallet, dvs skillnaden i tryck mellan hégtryckssidans och
lagtryckssidans tryck, paverkar kontakttrycket saledes endast med 50 % eller med
medelvardet av tryckfallet 6ver ttningsytan. | mjuka tdtningar med polymera material
blir kontakttrycket i den viktiga tatningszonen ungefar samma som tryckfallet over
tatningen, dvs. cirka 100 %. Genom att balansera bort tryckfallet 6ver stora delar av
Metsealtatningens bredd och sedan lata hela kontaktytan fa ett relativt jamnt fordelat
kontakttryck, kan man uppna ett mycket lagt medelkontakttryck, men aven ett mycket
lagt maximalt kontakttryck. Det maximala kontakttrycket blir inte namnvart hogre.
Metseals kolvtatning har alltid full anliggning mellan tatningens ytteryta (kontaktytan)
och motgaende yta. Till foljd av att cylinderloppet fjadrar med det inre dvertrycket, ar
cylinderloppet vid tatningen alltid svagt koniskt. Sidoplanet pa Metsealtatningen vrider
sig lika mycket som cylinderloppets konicitet, vilket leder till att sidoplanet inte alltid
kan ligga an mot sidoytan i kolvens tatningsspar 6ver hela dess hojd. En
Metsealtatnings tatande kontaktyta forblir dven vid sma slitage plan, medan sidoytan
kan forslitas i riktning mot en rundad yta. Detta &r inget problem utan snarare en
fordel. Da den dubbelverkande kolvtétningen, typ D, fungerar som enkelverkande
tatning forblir hela kontaktytan plan &ven vid slitage. Om Typ D fungerar som
dubbelverkande tatning, slits tdtningen till en svag pilform. Halva tatningsbredden blir
da tatningsyta i respektive tryckfallsriktning. Efter inslitningen halveras saledes den
trycksatta bredden och som en f6ljd av detta &ven friktionen. Genom den halverade
bredden blir férdelningen gynnsammare och det maximala kontakttrycket vid
lagtryckssidan lagre.
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Statisk tathet

Metseals mycket goda statiska tathet bygger pa tre fundamentalt
viktiga faktorer.

Den forsta helt avgorande faktorn &r att Metseals kolvring av

metall &r slank och kan f6lja cylinderloppet och bilda ytkontakt runt hela
omkretsen. Den enda mdjliga stromningsvégen for ett eventuellt lackage &r inne
i ytprofilen pa cylinderloppets och tatningsringens kontaktytor. En eventuell
stromning sker saledes inne i ytprofilen mellan dalar och toppar och
stromningsformen blir lamindr. Det rér sig om stromningsvégar med
vaggavstand kring 1 mikrometer (um) och dirunder. I en sidan strdmning ir
volymstrommen proportionell till "vaggavstandet" upphojt till 3 eller 4. Jamfor
med formler for stromning i planparallell spalt eller i cirkulara hal. Med de
extremt sma vaggavstand det ror sig om, blir en tankbar stromning inne i en
tankt oppen yta mycket lag. Denna laga stromning kommer dock aldrig till stand
till foljd av igenséattningsfenomen.

Den andra avgorande faktorn som helt férhindrar strémning inne i ytstrukturen,
ar att ytorna beldggs av ett halvsolitt gransskikt (boundary layer) ett fenomen av
samma typ som svarar for smorjning i till exempel rullningslager, kuggvaxlar
etc. Det ar saledes forekomsten av mycket sma volymer smorjmedel och
ytfenomen i ytans dalar, som ser till att fullstandig tathet kan erhallas. Férutom
det fasta grénsskiktet bidrar, vid repor, kratrar och andra relativt stora ytfel,
langa oljemolekyler till tatheten genom att de fastnar i ythaligheter pa samma
satt som timmer bildar timmerbrotar. Tathet kan da uppnas, dven med daliga och
skadade ytor.

Den tredje avgorande faktorn for hogsta mojliga tathet, ar att Metsealtatningen,
liksom kolvloppet, har harda och praktiskt sett helt styva ytor, som har sina
ytkontakter endast vid ytornas toppar och daremellan ingen nedfjadring. Detta
gor att det tatande skikt som ligger i dalen, far vara ostort vid glidning mellan
ytorna. Ur stromningssynpunkt arbetar man darfér med helt plana ytor och utan
oppna stromningsvagar. Ett exempel pa denna funktion ar hogtrycksgasfjadrar
(300 bar), som blir helt statiskt tata med hjalp av nagra fa droppar olja. I en
tatning av polymera material, deformeras tatningsytan sa att tatningen kan fjadra
ned i ytans dalar. Vid rorelse forhindras och forsvaras da uppbyggnaden av
tjocka, halvsolida gransskikt (boundary lager).




Dynamisk tathet

| titningar av polymera material finns en naturlig formaga till filmbildning
under rorelse i alla kombinationer av rorelseriktning och tryckfallsriktning. |
Metsealtdtningen finns inte denna spontana formaga. 1 till exempel den
dubbelverkande tatningen, typ D, kan man endast fa filmbildning i en
kombination av rorelseriktning och tryckfallsriktning. Detta ger olika storlek pa
friktionen i de tva rorelseriktningarna. Forklaringen till denna egenskap ligger i
att Metseal har ett litet kompakt tvarsnitt av metall som inte medger tillracklig
deformation av tvarsnittet och kontaktytan. Om daremot kontakttrycket dver
tatningens hela kontaktbredd &r néra konstant, kan hela tvarsnittet vridas och
filmbildning bli mojlig.

Filmbildning och lag friktion innebar samtidigt en transport av tryckmedium
over tatningen. Lackage ar normalt resultatet av transport av medium i tva
rorelseriktningar. For laga resulterande dynamiska lackage krévs att transporter i
farlig lackagegivande riktning ar mindre eller maximalt lika stor som transporten
I ofarlig ej lackagegivande riktning.

Fig. 2 Typ D ( se nasta sida )
Pcr =Kontakttryck
Pca =Axiellt kontakttryck

Pp =Fo6rspanningstryck
~p =Tryckdifferens

Fig. 3 Typ D, ( se nasta sida )

efter inslitning
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Fig.2 TypD

Pco

pck =Kontakttryck

pca =Axiellt kontakttryck
p, =Forspinningstryck
Ap =Tryckdifferens

Fig. 3 Typ D, efter inslitning
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TATNINGSTYPER

Dubbelverkande kolvtatnings Typ D

Typ D ar Metseals aldsta och hittills mest salda tatning. Den ar avsedd for
tatning av dubbelverkande linjara rérelser. Typ D har det hdgsta maximala
kontakttrycket av alla Meteals tatningstyper, med trots detta ett lagt narmast
forsumbart tatningsslitage. Typ D bor anvandas i applikationer dar den far
fungera dubbelverkande och ej huvudsakligen som enkelverkande tétning.
Typ D far efter inslitningsperioden som dubbelverkande tatning en tatningsyta
motsvarande halva tatningsbredden. Den har darfor en friktionsniva som ar
hogre an till exempel typ SBF. Typ D har vid en och samma tryckfallsriktning,
bara formaga att bilda hydrodynamisk film i en rorelseriktning. Detta gor att
friktionen 6ver en viss hastighet blir lagre i en av rorelseriktningarna.

Typ D finns for samtliga diametrar anpassade till cylinderdiametrar med H8-
tolerans. For @80 och storre finns den aven for H10-tolerans.
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Enkelverkande kolvtatning Typ SBF

Typ SBF &r en enkelverkande tryckbalanserad kolvtatning som dessutom ar
utmattningsséaker. Den &r avsedd framst som kolvtatning i hdgmomentsmotorer
for industriella applikationer dar livslangdskravet &r 30 000 till 50 000 timmars
kontinuerlig drift vid 35 Mpa. SBF —typen har dessutom den egenskapen att den
vid abnorma slitage av tatningen ej utmattas och brister. Sadana forslitningar
kan bara ske om av nagon anledning slippartiklar av typ kiselkarbid och
aluminiumoxid kommer in i systemet. Typ SBF éar ifran borjan utvecklad for en
av Metseals mest kravande kunder. Da resultatet blev mycket bra kan vi
rekommendera den for alla langsamtgaende hydrauliska motorer till exempel
hjulmotorer f6r mobila applikationer. Typ SBF ar anpassad for tolerans H6. Den
ar ej forspand som Metseals Ovriga tatningstyper utan har ett initialglapp mellan
noll och maximalt avmatt for H6-toleransen. Vid ett visst relativt lagt tryck fran
noll och uppat stanger tatningen. Typ SBF har ett extremt lagt kontakttryck och
en extremt lang livslangd. | handelse av onormalt stort tatningsslitage évergar
tatningen successivt till att bli berdringsfri, men med en av trycket styrd mycket
lag spalthojd, som ger ett mycket lagt lackage med forsumbar inverkan pa
motorns volymetriska verkningsgrad.

Forspéand tatning Typ D arbetar enligt ett av Metseals patent. Den icke forspanda
varianten, Typ SBF , arbetar enligt Metseals Ovriga patent. Typ SBF anvéander
sig ej av nagon O-ring och den kan anvanda samma téatningsspar som Typ D,
men aven ha ett eget grundare spar.




FUNKTIONSEGENSKAPER HOS METSEAL
Slitage pa tatning och cylinderlopp

Konventionella mjuka tatningar av polymera material sliter vid hydraulisk drift
in cylinderloppet i forsta hand under de forsta 1000 slagen. Slitaget sker bade pa
ytprofilens toppar och dalar och da mest pa topparna. Vanligtvis har redan efter
nagot 1000-tals slag, profildjupet minskat till cirka halften. Forslitningen av
tatningsytan och cylinderloppet fortsatter, men darefter med minskande
hastighet. Under denna relativt, korta inslitningstid genereras ett mycket stort
antal sma partiklar som utgor ett hot mot hela systemets renhet, om inte
filtreringen fungerar. Notningen pa cylinderloppet kan 6ka med tiden och bli ett
kritiskt problem om harda partiklar fastnar i ytan pa den mjuka polymera
tatningen eller i styrningen, dar partiklarna kan ligga och slita spar i
cylinderloppet.

NG&tning pa den mjuka polymera tatningen kan med tiden 6ka och bli kritisk om
ytan skadas, till exempel genom repbildning eller till fljd av redan fran bérjan
befintliga ytfel till exempel sma kratrar i férorsakade av orent slaggrikt material
I cylinderytan. De mjuka polymera tatningarna ar helt beroende av mycket fina
ytor och att repor och kratrar ej forekommer. I stort sett ar det endast
rullpolerade och henade ytor med Ra-véarden som é&r 0,2 eller b&ttre som ger
acceptabla resultat vid krdvande anvandning.

En av Metseals basta egenskaper ar okansligheten for motgaende ytas ytfinhet
och eventuell férekomst av repor och kratrar. Detta ger till resultat en 6verlagsen
livslangd for tatning och cylinderyta, samt méjlighet att sénka kostnaden for
ytans tillverkning. Férutom rullpolerad eller henad yta kan Metseal &ven nyttja
grovre metoder som ger sdmre ytfinheter, till exempel dragna eller finsvarvade
ytor. Metseals kolvtatning kan &ven med dessa relativt grova ytor, utan att
generera stora mangder slippartiklar, uppna langre och sakrare livslangd an de
bésta kombinationerna av fina ytor och kolvtatningar av polymera material. Till
detta kommer att Metseal vid drift forbattrar cylinderloppets yta sa att
kolvstyrningen far battre forutsattningar och en langre livslangd samt lagre
generering av slitagepartiklar. Metseals kolvtatningar for hydraulik ar av hardat
hoglegerat stal och bade tatningsytan och sidoplanens ytor har god bérighet och
en ytfinhet med Ra-vérde under 0,2 um. Nér Metseals kolvtatning gor sina forsta
slag under hogt tryck, deformerar den plastiskt ned eventuella hoga toppar pa
den mjukare stalytan i cylinderloppet. Da tatningen ar avsevart mycket hardare
an cylinderloppet, skadas inte tatningens yta.
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Ytan har redan efter nagra hundratal slag borjat fa en ytprofil med utpraglade
plataer som alla ligger pa samma hajd. Efter ytterligare ett relativt stort antal
slag far dessa plataer en mycket fin spegelliknande yta.

Slitaget pa cylinderloppet ar som regel sa litet att det inte & matbart utan det ror
sig snarare endast om en gradvis ytforfining och forstoring av plataernas yta.
Nar tatningen glider med sin tatningsyta mot cylinderloppet sker kontakten
endast mot platdernas fina ytor. Forekomsten av repor och kratrar paverkar for
Metseals del det maximala kontakttrycken marginellt, varfor repor, kratrar och
diverse haligheter av varierande slag inte ar nagot problem for livslangden och
likasa, till foljd av ytfenomenet med halvsolida gransskikt, inte for det statiska
och dynamiska lackaget. Mjuka polymera tatningar daremot, kan fjadra ned i
kratrar och repor dar den mjuka ytan snabbt hyvlas eller slits bort med
tatningshaveri som resultat. | figur Nr 1 visas hur mjuka tatningar respektive den
harda Metsealtatningen sliter eller deformerar ytprofilen pa cylinderloppet.

Inslitning av cylinderlopp

FIGUR 1

AN LT
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Fororeningar

Metseals kolvtatning klarar utan problem av de eventuella slitpartiklar den sjalv
genererar. Praktisk erfarenhet fran olika driftsforhallanden visar pa stor
okanslighet.

Eftersom Metseal kan acceptera forhallandevis mycket grova ytor (upp till Ra
cirka 4 pm) utan att tatningen tar skada, maste valet av ytfinhet

ske helt mot bakgrund av vad systemet och andra komponenter kan tillata. |
jamforelse med tatningar av mjuka polymera material, pekar erfarenheterna mot
att Metseals kolvtatning ar klart mer okéanslig.

Om fororeningarna bestar av rester ifran slipmaterial, till exempel partiklar av
aluminiumoxid eller kiselkarbid med en hardhet motsvarande halften av
diamantens hardhet, kan ingen tatning fungera utan ett kraftigt slitage.

Detta galler alla typer av tatningar och tatningsprinciper och da aven Metseals
tatningar. Losningen pa detta problem ar endast en enda, namligen att
slippartiklar inte far finnas i hydrauliska komponenter och systemet.
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FUNKTIONSEGENSKAPER HOS METSEAL
Miljstalighet

Sa lange Metseals tatningar och motgaende kolvlopp ar av samma material eller
har samma eller ndra samma termiska langdutvidgningskoefficient, &r
Metsealtatningen mycket okanslig for hoga och laga temperaturer. |
hydraulsystem borde temperaturer fran -50 °C till +200 °C vara majligt for
standardmaterialet. Med specialanldpning av standardmaterialet borde

+300 °C vara mojligt. Temperaturgranserna borde normalt sett séttas av O-
ringen och inte av staltatningen. O-ringen som foljer Amerikansk standard, finns
latt tillganglig i de flesta material. Da Metsealtatningen av stal ensam svarar for
tatningens sattningsfria férspanning, kan man acceptera att O-ringsmaterialet

ar sattningsbendget.

| tatningar i mjuka polymera material kan materialet paverkas kemiskt av
tryckmediet. Forutom att tatningsmaterialet kan svélla, sa sker en rad olika
forandringar av materialets egenskaper, vilket aventyrar tatningens funktion.
Byte av tryckmedium maste ske med stor forsiktighet och kréaver inte séllan att
tatningen och dess material maste bytas och anpassas till mediet. | Metseals
kolvtatning, déar primartatningen &r av hardat hoglegerat stal, kan mediet normalt
inte kemiskt paverka tatningens material. O-ringen, svarar inte for tatningens
forspanning. O-ringen har darfor en mycket enkel uppgift som statisk tatning
och da primért under den tid som primértatningen byter sida i tatningssparet da
tryckriktningen andras. Till O-ringen, som féljer Amerikansk standard, finns
som standard till 1ag kostnad, det storsta urvalet av O-ringsmaterial. Man kan
darfor praktiskt och ekonomiskt vélja ett O-ringsmaterial som Kklarar vitt skilda
medier, tack vare att funktionskravet pa materialet kan sattas lagt och relativt
stor svéllning och sattning kan tillatas.

Uttrangning

I mjuka polymera tatningar kan uttrangning vid hoga tryck intréffa,

savida inte tatningarna forses med speciella uttrangningsringar

av forhallandevis harda material eller genom att uttrangningsspalten
begransas till cirka 0,05 till 0,3 mm. Med Metseals metallring finns ingen risk
for uttrangning. Uttrangningsspalten ligger som standard pa 0,25 mm, for att
tillata en liten forslitning av kolvstyrningen, men i forsta hand for att skapa ett
vridande moment pa tatningen, som omférdelar kontakttrycket dver tatningen,
sa att det minskar vid lagtryckssidan och 6kar vid hogtryckssidan och darmed
far ett relativt jamnt Iagt kontrakttryck over tatningens hela bredd.




Tillatna tryck

Till foljd av hardat stals formaga att klara hoga kontakttryck, det laga
kontakttrycket och okénsligheten for ytdefekter, kan Metseals kolvtéatning arbeta
med mycket hoga tryck och hégre an andra tatningstyper. Hur hogt bestams av
tryckmediets smorjande egenskaper och vilken av Metseals tatningstyper

som man anvander. Erfarenheter finns pa tryck upp till 100 Mpa. Vid
kundonskemal kan Metseal utveckla och leverera specialtatningar for extrema
tryck, baserat pa teknik och "know how" som redan finns.

Friktion allmant

For att alla typer av Metseals kolvtatningar sker en inslitning mellan ytmaterial
som ar att betrakta som harda och styva , vilket principiellt &r av avgorande
betydelse for friktion och forslitning. Till skillnad ifran mjuka eller halvharda
konventionella tatningar av polymera material, kan Metseals metalltatning
varken fjadra ned i motgaende cylinderytas dalar eller kemiskt bindas till
cylinderytan. Inslitningen sker for Metsealtatningarna till en plan yta, bildad av
plataer med mycket god ytjamnhet i en ursprungsyta som kan vara bade
forhallandevis grov eller forhallandevis mindre grov. Da plataerna bildats kan
ytorna inte tranga ned i varandra och fa sidokontakt utan man far enbart kontakt
plata mot platd. Néar detta intraffar sanks friktionen vanligtvis till cirka halften.
Ytorna pa plataerna ser da vanligtvis ut som spegelytor. Metseal har idag inte all
vetenskaplig kunskap for att forklara alla friktionsfenomen, men vi arbetar efter
foljande hypotes som forklarar vara provresultat. Tatningarnas kontaktytor
tillverkas med basta mojliga ytfinhet (Ra) och materialandel (Mr). Malet &t att
kontaktytorna skall vara sa nara en insliten tatning som mojligt nér tatningen
levereras. Tatningen far da mycket snabbt platautseende och ytprofil (Ra och
Rz) som kan vara radikalt mycket béattre an cylinderytan. Mycket tidigt far man
da endast ytkontakt plata mot plata. Nér ytorna glider emot varandra uppstar
friktion och varme. Det tryckmedium som da finns huvudsakligen i motgaende
ytas dalar, varms upp mycket snabbt, varpa ett tryck i mediet uppstar. Detta till
foljd av att mediet till stor del ar instangt i ytprofilen. Man far da filmbildning
eller avlastning av kontakttryck och friktion. Den eventuella filmbildningen
skiljer sig ifran den hydrodynamiska filmbildning som alltid uppstar i mjuka
tatningar av polymera material och som dven i viss utstrackning kan uppsta i
Metseals tatningstyper.
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Friktion Typ D

Vid inslitningen av typ D ar inledningsvis kontakttrycken vid

lagtryckssidorna mycket hogre an i centrum av tatningen. Detta leder till att
tatningens ytprofil slits mer vid dess dndplan &an i centrum. Tatningen far da en
mycket svag pilform pa sin kontaktyta. Tatningslangden andras da successivt
ifrdn vid starten hela tatningsbredden till halva. Aven efter inslitning till pilform
ar kontakttrycket vid andplanen storre an i tatningens mitt, varfor

den svaga pilformen kan behallas.

Friktion Typ SBF

| typ D ar kontakttrycket pa tatningsytan vid sidoplanen hogre &n optimalt, till
och med sedan tatningsbredden minskat till halften. | typ SBF har
tatningsbredden och friktionen kunnat minskats till ett mer optimalt varde. Man
far med en kortare tatningsstracka en lagre total kontaktkraft och med hjélp av
ett vridmoment Gver tatningens tvarsnitt, dven en omfordelning av
kontakttrycken sa att de blir férhallandevis jamna Over tatningsbredden.
Formagan att bilda en hydrodynamisk film i bada rorelseriktningarna och
darmed uppna en lagre friktion, 6kar samtidigt som mediatransporten i de tva
rorelseriktningar blir jamnare.




CYLINDERLOPP - CYLINDERROR
Diametertoleranser

Metseals kolvtatningar anpassas alltid efter toleransen pa motgaende

yta. Denna anpassning gors sa att tatningens ytterdiametern vid kontaktytan &r
nagot storre an den stérsta diametern for respektive diametertolerans.

For hydrauliska cylindrar &r i Europa tolerans H8 den dominerande standarden.
De for hydrauliska cylindrar [ampliga Metseltyperna finns darfor alltid som
standard, anpassade for H8-tolerans. Tatningar med diameter 80 mm och storre,
finns i de flesta fall &ven som standard med H10-tolerans. Valet av grovre
tolerans leder till att forspanningen och darmed friktionen alltid blir hogre da
cylinderloppets diameter ligger ndra mindiametern. For storre tatningsdiametrar
ar maximala forspanningen och friktionen, trots H10-tolerans, lag varfor valet av
en H10-anpassad tatning kan goras &ven om cylinderloppets tolerans

skulle vara H9 eller H8. Cylinderdr som ér tillverkade med dragningsteknik och
dar ytan inte bearbetats, utan ar en dragen yta, har ofta en till synes mycket dalig
diametertolerans pa grund av att cylinderloppet ofta har en ellipsliknande form
med en min- och en maxdiameter som &r vridna cirka 90° ifran varandra.
Metseals kolvtatningar &ar for sin foérspanning inte beroende av diametrarna utan
enbart av omkretsen pa motgaende cylinderyta. En ellips omkrets blir
proportionell mot medelvérdet av min- och maxdiametern. Tunna rér som
skalsvarvas och rullpoleras blir &ven de elliptiska och orunda, men de har i
allmanhet, liksom det dragna réret, en omkrets som ar vasentligt mycket
noggrannare an vad diametertoleransen anger. Forspanningen med Metseals
kolvtatningar blir darfor motsvarande medelvardet for cylinderytans min- och
maxdiameter, vilket ofta motsvarar en diameter i mitten av toleransomradet i en
noggrannare toleransgrad. Avgérande for om orunda elliptiska cylinderlopp kan
accepteras, blir darfér vanligtvis inte kolvtatningen utan snarare

kolvstyrningen. En anvandbar metod att undersoka ett cylinderlopps kvalitet ar
att satta en Metsealtatning pa en stalkolv med en ytterdiameter motsvarande den
minsta acceptabla cylinderdiametern och sedan dra kolven med sin tatning
genom loppet. Vid en for liten diameter blir friktionen for hog och om nagon del
av omkretsen &r for stor blir tatningsfriktionen for 1ag. Man kan da godkéanna
cylinderloppet inom ett visst omrade for friktionskraften.
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Ytjamnhet — Ytmetoder

Metseals kolvtatningar ar mycket toleranta mot daliga ytor samt ytor med lokala
grova ytfel, typ repor eller kratrar, bildade till exempel av slagginneslutningar i
materialet. Metsealtatningen kan klara mycket htga Ra-vérden. Tidigare har
satts en grins vid Ra=4 pm. Det torde dock vara meningslost att ange en sadan
grans, dels darfor att de metoder som kan komma ifrdga utan svarigheter och
merkostnader, kan ge klart finare ytor och dels att den ytfinhet som kan
accepteras, avgors av om ytan kan slitas in och darefter anvandas under lang tid
utan skadlig generering av slitpartiklar. Hansyn maste aven tas till hur ytan kan
fungera utan att slitas av eller slita pa kolvens styrning. | och med att Metseals
kolvtatningar kan deformera och slita in en grov yta som minskar
kolvstyrningens slitage, kan en rad rationella och kostnadsbesparande ytor
anvandas. Fina skalsvarvade och rullpolerade eller henade ytor, &r sjalvklart
acceptabla d&ven om de ar battre &n vad som kravs. Klart &r att d&ven sadana ytor
kan ha mindre lokala ytfel i form av repor och kratrar, vilka utan problem kan
accepteras. Svarvade och finborrade ytor kan &ven de accepteras och kan, med
dagens specialanpassade och allmént tillgangliga hardmetallskar for fina ytor,
ges en ytfinhet som kan ligga kring och under Ra=1 pum. Sjélvfallet kan dven har
smarre repor och kratrar accepteras. Dragna ytor med oxidskikt ifran
varmebehandling kan dven de accepteras. Det finns sjélvfallet en grans for vilka
dragrepor som kan accepteras. Manga ganger ser det dock vérre ut an vad det ér.
Metseal deformerar relativt snabbt ned uppstickande material. Ytan nere i repor
kan inte skada tatningsytan som fallet ar fér mjuka tatningar av polymera
material. For alla ndmnda ytor och andra méjliga liknande ytor, géller att ett
relativt grovt ytmonster mellan plataerna inte ar en sjalvklar nackdel. Fullstandig
kunskap om detta saknas men det forefaller som om en helt slat yta i vart fall
inte skulle vara battre an en yta med dalar kring plataerna. Att satta ett ytkrav for
Metseal &r inte helt Iatt. Ledande tillverkare av tatningar med mjuka polymera
material, ger fOr sina tatningar foljande ungefarliga rekommendationer:




Rmax = 0,63 till 2,5 um
Rz =0,4till 2,5 um

Ra =0,05 till 0,4 um
MR =50 till 95 %

Man kan se att tillatna Ra-varden ligger nagot hogre, nér kravet pa MR ligger i
omradet 80 till 95 %. Kraven ér, trots smarre olikheter, i grunden likartade for

mjuka tatningar. Speciellt det hdgsta Rz vérdet 2,5 tycks vara gemensamt varde.

Endast ytor utan repor och kratrar kan saledes accepteras.
For Metseal kan foljande rekommendation ges:

Rmax = Rz<10 um
Ra<2um
MR >30 %

Rekommendationen &r satt for att samtidigt ge 1ag generering av slitpartiklar
samt lagt forsumbart slitage pa cylinderyta, kolvstyrning och tatning. Speciellt
kravet pA MR &r svart att satta med de konventionella metoderna att beskriva en
ytas egenskaper. For Metseals kolvtatningar, gaende mot mjuka plastiskt
formbara stalytor, &r ett battre krav att ytan skall ha en sadan ytprofil att den
efter inslitning far plataytor som utgor lagst 30 till 40 % av totala ytan.

Antringsfas

Da tatningen antrar cylinderloppet kan en vinkel pa antringsfasen 10° till 20°
véljas. Tatningen har vanligtvis en fas pa tatningsytan som ar 15° samt en liten
radie vid dvergangen ifran tatningsytan till sidoplanet. En liten vinkel ar att
foredra. Ytjamnheten pa fasen bor ligga vid Ra < 4 pm.
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MONTERING

Tatningssparet for Metseals kolvtatningar svarvas i en odelad

kolv. Tétningen krangs in i sitt tatningsspar pa ett satt som liknar hur dack
monteras pa falgar. For att underlatta och géra denna krangning 6ver kolvens
ytterdiameter mojlig, utformas kolven pa ett speciellt satt. Vid sidan

av tatningssparet ligger forst en cylindrisk yta med bredden 1mm. Darefter foljer
en radie pa 2 mm vilken 6vergar i en konisk yta med lutningen 45°. Forsta steget
I monteringen &r att olja eller fetta in O-ringen och montera denna i
tatningssparet. O-ringarna, enligt Amerikansk standard, har da valts med en liten
forspanning mot sparbotten. Andra steget ar att snedstalla tatningsringen mot
kolvsparet och fora in tatningen i sparet mot O-ringen pa ena sidan av kolven.
Tatningen vilar nu dven mot andra delar av kolvens omkrets. Forst mot den
cylindriska ytan med bredden 1 mm, sedan mot radien 2 mm och sedan pa storre
delar av omkretsen mot den koniska ytan med 45° lutning. Se figur nr 4.

Tredje steget ar att trycka mot tatningens sidoplan med ett verktyg med start
véxelvis pa bada sidorna om den del av tatningen som redan ligger i sparet mot
O-ringen och sedan véxelvis vidare sa att mer och mer av tatningen spannes mot
den koniska ytan och komprimerar O-ringen sa att tatningen successivt glider
over radien och planet och ned i sparet och mot O-ringen. Da tatningen trycks i
sidled och spannes i omkretsled, bojs den dven nagot i sidled. Innan sista biten
av tatningen glider ned i sparet, kan en del av O-ringen sticka upp. Innan
tatningen far glida 6ver, maste O-ringen féras ned i sparet sa att den inte
kommer i klam mellan sparets och tatningens sidoplan. Se figur nr. 4, som visar
hur man for hand, med ett enkelt handverktyg av exempelvis plast eller
aluminium, monterar tatningen. OBS! undvik harda verktyg av typ skruvmejslar
etc vilka kan skada ytan pa tatningens sidoplan. Montering for hand, kan efter
tréaning utforas problemfritt och lampar sig fér enstaka monteringar. Vid
serietillverkning kan en, mellan olika diametrar omstéllbar
monteringsutrustning, utnyttjas. Man anvander nu en lagrad rulle som rullar mot
tatningens sidoplan. Kolven placeras i ett centrum dar &ven en vridbar och
radiellt lagrad och axiellt forskjutbar axel har sitt centrum. Rullen sitter stallbart
anordnad pa axeln sa att rullens avstand till vridningscentrum enkelt kan &ndras
och anpassas till kolvens och tatningens diametrar. Man monterar tatningen i
sparet vid ena sidan och rullar sedan under axiellt tryck véxelvis fram och
tillbaka fran sida till sida till dess tatningen helt glider 6ver kanten och ned i
sparet.




Genom att kolven ligger i ett ror som axiellt kan glida undan i slutfasen av
monteringen, kan man forhindra att O-ringen sticker upp ur sparet och klams
mellan kolvspar och tatning. Se bild pa nasta sida, som visar denna utrustnings
funktionsprincip. For att underlatta monteringen kan sparets bredd goras lika
stort eller storre dn tvarsnittets diagonalmatt. Tatningen kan da ej klammas fast i
sparet. | praktiken har det dock visat sig att det gar alldeles utmarkt att montera
tatningarna i ett spar som endast ar 0,03 mm bredare &n maximal tatningsbredd.
Sparbredden for diametrar 40 till 95 mm, kan da géras 3,03+0,05/0 mm. For
diametrar 100 mm och storre kan sparbredden goras 4,42 +0,05/0 mm. Bada
bredderna har visat sig fungera val. | forsta hand rekommenderas det smalare
sparet. Om tatningen skall demonteras, trycks stalringen upp i en riktning

sa att en spalt mellan tatning kolv bildas pa motsatt sida. Genom spalten mellan
kolven och tatningens innerdiameter, kan man da med ett verktyg, exempelvis
en liten skruvmejsel, ta ut O-ringen bit for bit, samtidigt som den kapas. Nar O-
ringen ar avlagsnad ar det enkelt att demontera Metsealtatningen.

FIGUR 4

AL ALY
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DIMENSIONSTABELL — TYP D

Katalog nummer:
Exempel MET-D80 HS8

Material i kolv:
SS-EN 10083-1

DIN 17200
BS 970
SAE
AFNOR
x =Typ D
(Rj i lager)
gD @D
Lager Special H8
40 X
(42) X
45 x
(46) X
(48) X
50 ix
55 X
(56) X
60 iX
63 X
65 X
(68) X
70 X
75 X
80 ix
(82) X
85 X
90 £
95 X
100 X
(105) <
110 X
115 X
120 %
125 %
130
140 X
150 X
160 >3
170 X
- X
- X
- X
- X
- X

C45
CK45
060 M47
1045
XC 45
L; - (Ly)
H10  +0,05 (+0,05)
0 0
3,03-3,06
3,03-3,12
3,03-3,12
p.
X
X
X
> & 3,03-3,12
X 4,42-4.49
X
X
X
x 4,42-4,49
X 4,42-4.51
x
X
X
X
X
% 4,42-4,51
X 4,42-4,58
X
X
X 4,42-4,58

NN

X

1x45°

@0

NN

#D4

ad
h8

34,45
36,45
39,45
40,45
4245
44 45
49,50
50,50
54,50
57,50
59,50
62,00
64,00
69,00
74,05
76,10
79,10
84,10
89,10

92,3
973

102,30

107,30

112,30

117,20

122,20

132,25

142,25

152,25

162,25

172,25

182,15

192,15

212,15

242,15

Styrbandens tolerans skall vara @40-180 = 0/-0,05
For bista méjliga livslingd, kan sparkanterna i téitningssparet induktionshirdas.

o

é

by

RO5 2x

4

| 2

L1

7

Min3

D,=D-5(h7) D3;=D-2(0/-0,2) D,=D-8

KATALOG NR.
xx=H8 or H10

2D,
h8

39,5
415
45
455
475
49,5
54,5
55,5
59.5
62,5
64,5
67.5
69,5
74,5
79,5
81,5
84,5
89,5
94,5
99.5

104,5

109,5

114,5

1195

124,5

129,5

139,5

149,5

159.5

169.5

179,5

189.5

199,5

219,5

2495

O-ring O-ring

Nr. 2,62 +/-0,09

3,53 +/-0,10
125 32,99x2,62
126 34,59x2,62
129 39,34x2,62
129 39,34x2,62
130 40,94x2,62
132 44,12x2,62
135 48,90x2,62
135 48,90x2,62
138 53,64x2,62
140 56,82x2,62
141 58,42x2,62
142 59,99x2,62
144 63,17x2,62
147 67,95x2,62
150 72,69x2,62
151 75,87x2,62
151 75,87x2,62
152 82,22x2,62
153 88,57x2,62
239 91,67x3,53
240 94,84x3,53
242 101,19x3,53
243 104,37x3,53
245  110,72x3,53
246  113,89x3,53
248  120,24x3,53
251 129,77x3,53
254 139,29x3,53
258  151,99x3,53
259  158,34x3,53
261  171,04x3,53
262 177,39x3,53
264 190,09x3,53
267  209,14x3,53
272 240,89x3,53

> @190 = 0/-0,07 mm

MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D

40 H8
42 H8
45 H8
46 H8
48 H8
50 H8
55 H8
56 H8
60 H8
63 H8
65 H8
68 H8
70 H8
75 H8
80 xx
82 xx
85 xx
90 xx
95 xx

MET-D 100 xx
MET-D 105 xx
MET-D 110 xx
MET-D 115 xx
MET-D 120 xx

MET-D 125 xx
MET-D 130 xx
MET-D 140 xx
MET-D 150 xx
MET-D 160 xx
MET-D 170 xx

MET-D
MET-D
MET-D
MET-D
MET-D

XX
XX
XX
XX
XX

#03

#02

*D1
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Katalog nummer:
Exempel MET-SBF60 HO

Material i kolv:
SS-EN 10083-1 C45
DIN 17200 CK45

BS 970 060 M47
SAE 1045
AFNOR XC45

(Ej i lager)

2D (2D 1)
Lager (Special) HO

40 X
(42) (x)
45 X
46 %
48 X
50 X
55 X
(56) ®)
60 x
(63) *)
65 X
68 X
70 X
75 X
80 X
(82) (x)
85 %
(90) )
(95) (x)

vad som ges i denna skrift.

(1) Ej forspind

=
<Q
=
<Q
™
=
o
N
>
©
—
o
o
n
—
<
L
n
'_
Ll
=

/

DIMENSIONSTABELL — TYP SBF

1x45°

SRR
A

$0

Ly - (Ly)
+0,05 (+0,05)
0 (0

3,03-3,06

3,03-3,12
3,03-3,12

3,03-3,12

2d
h8

34,05-35,6
36,45-37,6
39,45-40,6
40,45-41,6
42,45-43,6
44,45-45,6
49,50
50,50
54,50
57,50
59,50
62,00
64,00
69,00
74,05
76,10
79,10
84,10
89,10

Kontakta oss for mer information och inbyggnadsforslag.

Styrbandens tolerans skall vara @40-180 = 0/-0,05
For bista mojliga livslingd, kan sparkanterna i titningssparet induktionshiirdas.

ROS 2x

SO
&

-

I

@03

@02

D,=D-5(h7) D;=D-2(0-0,2) D,=D-8
KATALOG NR.

@ D,y
h8

39,5
415
445
45,5
475
49,5
54,5
55,5
59,5
62,5
64,5
67,5
69,5
74,5
79,5
81,5
84,5
89,5
94,5

MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF
MET-SBF

40 HO
42 HO
45 HO
46 HO
48 HO
50 HO
55 HO
56 HO
60 HO
63 HO
65 HO
68 HO
70 HO
75 HO
80 HO
82 HO
85 HO
90 HO
95 HO

Typ SBF, liksom de ej forspiinda versionerna av DR och SB, kriver for bista inbyggnad mer information éin

D1




