O-Ringe

Einbauraume, Konstruktionshinweise

Statische Abdichtung

Fuhren die abzudichtenden Maschinenteile relativ
zueinander keine Bewegung aus, spricht man von
statischer oder ruhender Abdichtung. O-Ringe
eignen sich flr die statische Abdichtung ideal.

Die empfohlenen Einbaumalie sollten eingehalten
werden um eine sichere Abdichtung zu gewahr-
leisten.

Statische Abdichtung, radiale Verpressung

Der O-Ring-Querschnitt wird bei dieser Einbauart
in radialer Richtung verpresst. Die O-Ring-Nut wird
entweder in das innere oder das dufRere Bauteil
eingestochen.
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dz ¢ +0,05 b1 4025 r ry
0,50 0,35 0,70 1,0 03 0,1
0,74 0,50 1,70 1,0 03 0,1
1,00 0,70 1,40 1,2 03 0,1
1,02 0,70 1,40 1,2 03 0,1
1,20 0,85 1,70 1,2 03 0,1
1,25 0,90 1,70 1,2 03 0,1
1,27 0,90 1,70 1,2 03 0,1
1,30 0,95 1,80 1,2 03 0,1
1,42 1,05 1,90 1,2 03 0,1
1,50 1,10 200 15 03 0,1
1,52 1,10 200 1,5 03 0,1
1,60 1,20 220 1,5 03 0,1
1,63 1,20 220 1,5 03 0,1
1,78 1,30 240 1,5 03 0,2
1,80 1,30 240 1,5 03 0,2
1,83 1,35 250 1,5 03 02
1,90 1,40 260 20 03 0,2
1,98 1,50 270 20 03 02
2,00 1,50 270 20 03 0,2
2,08 1,65 280 20 03 02
2,10 1,65 280 20 03 02
2,20 1,65 3,00 20 03 0,2
2,26 1,70 3,00 20 03 0,2
230 1,75 3,00 20 03 0,2
234 1,75 3,10 20 03 0,2
2,40 1,80 3,20 20 03 0,2
2,46 1,85 330 20 03 0,2
2,50 1,90 330 20 03 0,2
2,60 2,00 350 20 03 0,2
262 2,00 350 20 03 0,2
2,65 2,00 360 25 03 02
2,70 2,05 360 25 03 0,2
280 2,15 3,70 25 03 0,2
292 2,20 390 25 03 0,2
295 2,20 390 25 03 0,2
3,00 2,30 400 25 03 0,2
3,10 2,40 410 25 06 0,2
3,50 2,70 460 25 06 0,2
3,53 2,70 470 25 06 0,2
3,55 2,70 470 25 0,6 0,2
3,60 2,80 480 25 06 0,2
3,70 2,90 490 25 06 0,2
4,00 3,10 530 3,0 06 0,2
4,30 3,40 560 30 06 02
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dz ¢ +0,05 b1 4025 r ry
450 3,60 590 3,0 06 0,2
500 4,00 6,60 30 06 02
530 4,30 7,00 30 06 0,2
533 4,30 7,00 30 06 02
550 4,40 720 35 06 0,2
570 4,60 7,50 35 06 0,2
6,00 4,90 780 35 06 02
6,50 5,30 850 40 10 02
6,99 5,80 920 40 10 02
7,00 5,80 920 40 10 02
7,50 6,20 99 45 10 0,2
800 6,70 10,50 45 1,0 0,2
840 7,00 11,00 45 10 02
850 7,10 11,20 45 1,0 0,2
900 760 11,80 45 10 02
950 810 1240 45 1,0 0,2
10,00 850 13,00 50 10 0,2
10,60 9,00 1360 50 1,0 0,2
11,00 950 14,20 50 10 0,2
11,50 990 14,80 50 1,0 0,2
12,00 10,40 1540 50 10 0,2
12,50 10,80 16,00 50 15 0,2
13,00 11,30 16,60 50 15 0,2
13560 11,80 17,20 50 15 0,2
14,00 12,20 1780 6,0 15 0,2
1450 12,70 1840 6,0 15 0,2
15,00 13,20 19,10 6,0 15 0,2
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O-Ringe

Statische Abdichtung, axiale Verpressung
Der O-Ring-Querschnitt wird bei dieser Einbauart in
axialer Richtung verpresst.

Bei Uberdruck im Inneren soll der O-Ring am Au-
Rendurchmesser der Nut anliegen und dabei ca. 1%
bis max. 3% gestaucht werden.

Bei Druck von aulRen soll der O-Ring am Innen-
durchmesser der Nut anliegen und dabei leicht (bis
max. 6%) aufgedehnt werden.
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o0 0 0

dz t +0,05 p +0.25 r ry
0,50 0,35 0,70 0,3 0,1
0,74 0,50 1,170 0,3 0,1
1,00 0,70 1,40 0,3 0,1
1,02 0,75 1,40 0,3 0,1
1,20 0,85 1,70 0,3 0,1
1,25 0,90 1,70 0,3 0,1
1,27 0,90 1,80 0,3 0,1
1,30 0,95 1,80 0,3 0,1
1,42 1,05 1,90 0,3 0,1
1,50 1,10 2,170 0,3 0,1
1,52 1,10 2,70 0,3 0,1
1,60 1,20 2,20 0,3 0,1
1,63 1,20 2,20 0,3 0,1
1,78 1,30 260 0,3 0,2
1,80 1,30 260 0,3 0,2
1,83 1,35 260 0,3 0,2
1,90 1,40 2,70 0,3 0,2
1,98 1,50 2,80 0,3 0,2
2,00 1,50 280 0,3 0,2
2,08 1,55 290 0,3 0,2
2,10 1,55 290 0,3 0,2
2,20 1,60 3,10 0,3 0,2
2,26 1,70 3,10 0,3 0,2
2,30 1,75 3,10 0,3 0,2
2,34 1,75 3,10 0,3 0,2
2,40 1,80 3,30 0,3 0,2
2,46 1,85 3,40 0,3 0,2
2,50 1,90 3,40 0,3 0,2
2,60 2,00 3,50 0,3 0,2
2,62 2,00 3,60 0,3 0,2
2,65 2,00 3,70 0,3 0,2
2,70 2,05 3,70 0,3 0,2
2,80 2,10 3,90 0,3 0,2
2,92 2,20 4,00 0,3 0,2
2,95 2,20 4,00 0,3 0,2
3,00 2,30 4,00 0,3 0,2
3,10 2,40 410 0,6 0,2
3,50 2,70 4,80 0,6 0,2
3,63 2,70 4,80 0,6 0,2
5,018 2,70 490 0,6 0,2
3,60 2,80 500 0,6 0,2
3,70 2,90 510 0,6 0,2
4,00 3,10 540 0,6 0,2
430 3,40 580 06 02
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dz t +0,05 p +0.25 r ry
4,50 3,50 6,00 0,6 0,2
5,00 4,00 6,60 0,6 0,2
5,30 4,30 7,70 0,6 0,2
5,88 4,30 7,70 0,6 0,2
5,50 4,40 7,40 0,6 0,2
5,70 4,60 7,50 0,6 0,2
6,00 4,90 7,80 0,6 0,2
6,50 5,30 850 1,0 0,2
6,99 5,70 960 1,0 0,2
7,00 5,70 960 1,0 0,2
7,50 6,20 10,170 1,0 0,2
8,00 6,60 10,70 1,0 0,2
8,40 7,00 11,70 1,0 0,2
8,50 7,10 11,30 1,0 0,2
9,00 7,60 11,80 1,0 0,2
9,50 8,10 12,40 1,0 0,2
10,00 8,50 13,170 1,0 0,2
10,50 8,90 13,70 1,0 0,2
11,00 9,40 14,30 1,0 0,2
11,50 9,90 14,80 1,0 0,2
12,00 10,40 15,40 1,0 0,2
12,50 10,80 16,00 1,5 0,2
13,00 11,30 16,60 1,5 0,2
13,50 11,80 17,20 1,5 0,2
14,00 12,20 17,80 1,5 0,2
14,50 12,70 18,40 1,5 0,2
15,00 13,20 19,170 1,5 0,2
13,50 11,80 17,20 1,5 0,2
14,00 12,20 17,80 1,5 0,2
14,50 12,70 18,40 1,5 0,2
15,00 13,20 19,170 1,5 0,2
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O-Ringe

Statische Abdichtung, Trapeznut

Durch die spezielle, aber auch aufwendig herzustel-
lende, Geometrie der Trapeznut kann der O-Ring
nach der Montage nicht mehr aus der Nut heraus-
fallen. Aus diesem Grund ist die Verwendung der
Trapeznut vorteilhaft z.B. bei Uberkopfmontagen
oder sich regelmafig 6ffnenden und schlieRenden
Maschinenteilen.

statisch, Trapeznut
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o0 000
d, t2005 b=z005 r, rg
2,50 2,00 200 040 0,25
2,60 2,10 210 040 0,25
2,62 2,10 210 040 0,25
2,65 2,10 220 040 0,25
2,70 2,20 220 040 0,25
2,80 2,25 225 040 0,25
3,00 2,40 240 040 0,25
3,10 2,50 250 040 0,25
3,50 2,80 290 0,80 0,25
3,63 2,80 290 0,80 0,25
3,65 2,80 290 0,80 0,25
3,60 2,90 290 0,80 0,25
3,70 2,95 300 0,80 0,25
4,00 3,20 330 0,80 0,25
4,30 3,40 350 0,80 0,25
4,50 3,70 370 0,80 0,25
5,00 4,15 4,00 0,80 0,25
5,30 4,40 4,30 0,80 0,40
5,33 4,40 4,30 0,80 0,40
5,60 4,60 4,40 0,80 0,40
5,70 4,80 4,60 0,80 0,40
6,00 5,00 4,80 0,80 0,40
6,50 5,50 520 0,80 0,40
6,99 5,90 560 1,60 040
7,00 5,90 560 1,60 0,40
7,50 6,40 6,70 1,60 0,40
8,00 6,85 6,50 1,60 0,40
8,40 7,20 6,80 1,60 0,40
8,50 7,30 6,90 1,60 0,50
9,00 7,80 730 1,60 0,50
9,50 8,20 7,70 1,60 0,50
10,00 8,70 8,10 1,60 0,50
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o0 0 0
Statische Abdichtung, Dreiecknut d, b Tol. s
Im Normalfall empfehlen wir fir die O-Ring-Abdich-
tung die Anfertigung einer Rechtecknut. Bei der 1,60 2,056 +0,1 0,3
Abdichtung von Deckeln oder Flanschen kann es 1,60 2,20 +0,1 0,3
aus konstruktiven Griinden erforderlich sein eine 1,78 2,40 +0,1 0,3
Dreiecknut zu verwenden. Fur eine sichere Funktion 1,80 240 +0.1 0.3
ist die genaue Einhaltung der Toleranzen erforder- 1,90 2,60 +0,1 0,4
lich.

2,00 2,70 +0,1 0.4

2,20 3,00 +0,1 0,4

2,40 320 +0,15 04

statisch, Dreiecknut 45 60 S0 ERE
] . +U, ,

2,62 3,60 +0,15 0,56

2\7\ 260 360 +015 05

2,65 360 +0,15 05

2,70 3,70 +0,175 0,6

n 280 380 +015 06
% 300 4,10 +02 06

310 420 +02 06

@ 350 480 +02 08

= 353 480 +02 08

1 . A é“ 355 480 +02 08

3,60 490 +0,2 0,8

3,70 500 +0,2 0,9

4,00 550 +0,2 1,2

4,30 590 +0,2 1,2

4,50 6,20 +0,2 1,2

5,00 6,80 +0,26 1,2

5,30 720 +025 14

5,33 730 +025 14

5,60 750 +025 15

5,70 780 +0,25 1,56

6,00 820 +0,3 1,5

6,50 8,80 +0,3 1,7

GAIS) 9,60 +0,3 2,0

7,00 9,60 +0,3 2,0

7,50 10,20 +0,3 2,0

8,00 10,90 +0,3 2,0

840 11,40 +0,3 2,0

850 11,60 +04 2,0

9,00 1250 +04 2,5

9650 13,10 +04 2,5

10,00 13,70 +04 2,5

10,60 14,30 +04 2,5

11,00 1500 +04 2,5

12,00 16,50 +0,4 3.0

15,00 2040 +04 3,0
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Sfati§che Yakuum-Abdichtung d toggs bzoos 1 ry
Far die Abdichtung von Vakuum gelten etwas ande-
re Empfehlungen als fir Standard-Abdichtungen: 1,50 1,05 1,80 02 0,1

1,78 1,25 2,10 0,2 0,1
Die Oberflachenglte aller Dichtflachen muss deut- 1,80 1,25 2,10 0,2 0,1
lich besser ausgefuhrt werden. 2.00 1,40 235 02 0,1
Durch die Einhaltung der empfohlenen Einbaumalie 2 50 175 290 02 02
erhalt der O-Ring eine hohere Vorspannung und der 2:60 1:80 3:05 0:2 0:2

O-Ring-Querschnitt flllt die Nut zu annahrend 100% 262 185 305 02 0.2

aus. Der Diffusionsweg des Gases durch das Elasto-

mer wird dadurch verlangert. ghbo 11459 CAlURT2 0%

Die Gesamtleckrate kann durch den Einsatz von 2,70 1,90 315 02 0.2

zwei O-Ringen hintereinander und die Verwendung 2,80 1,95 330 02 0.2

eines Vakuumfettes verringert werden. 300 210 350 02 02
In vielen Vakuumabdichtungen haben sich O-Ringe 3,10 2,20 360 04 02
aus Fluor-Kautschuk bewahrt. 3,50 2,45 410 04 0,2

353 2,50 410 04 0,2

3,505 2,50 415 04 0,2

statisch, Vakuum 3.60 250 420 04 0.2

b+0,05 3,70 2,60 430 04 0,2

S 4,00 2,80 470 0,4 0,2
=

< 450 315 530 04 02
\ \\ 500 350 590 04 02
»:\f; 530 3,70 630 04 02
/ / 533 3,70 630 04 02
Z 550 3,85 650 04 02

5,70 4,00 6,70 04 0,2

6,00 4,20 7,10 04 0,2

6,50 4,60 7,60 0,6 0,2

GAIS) 4,90 8,20 0,6 0,2

7,00 4,90 820 0,6 0,2

7,50 5,30 8,70 0,6 0,2

8,00 5,60 940 0,6 0,2

8,40 5,90 9,90 0,6 0,2

8,50 6,00 10,00 0,6 0,2

9,00 6,40 10,50 0,6 0,2

9,50 6,70 11,70 0,6 0,2

10,00 7,10 11,70 0,6 0,2
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O-Ringe

Dynamische Abdichtung

Bewegen sich die abzudichtenden Maschinenteile
relativ zueinander, spricht man von dynamischer
oder bewegter Abdichtung.

Die Verpressung des O-Ring-Querschnittes ist
aufgrund der entstehenden Reibung geringer als bei
der statischen Abdichtung.

Die empfohlenen Einbaumaf3e sollten eingehalten
werden um eine sichere Abdichtung zu gewahrleis-
ten.

Dynamische Abdichtung,

radiale Verpressung, Hydraulik
O-Ring-Abdichtungen werden in der Hydraulik fr
hin- und hergehende, teilweise auch schrauben-
formige Bewegungen eingesetzt. Sie eignen sich
besonders wenn nur ein geringer Einbauraum zur
Verflgung steht. Bei hoheren Anforderungen an die
Dichtheit und geringe Reibung ist zu prtifen ob z.B.
spezielle Kolben- oder Stangendichtungen verwen-
det werden konnen.
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o0 0 0

dz ¢ +0,05 b1 4025 r ry
1,00 0,85 1,30 1,0 0,3 0,1
1,02 0,85 1,40 1,0 03 0,1
1,20 1,00 1,60 1,0 03 0,1
1,25 1,05 1,60 1,0 03 0,1
1,27 1,10 1,70 1,0 0,3 0,1
1,30 1,10 1,70 1,0 0,3 0,1
1,42 1,20 1,90 1,2 03 0,1
1,50 1,30 200 1,2 03 0,1
1,52 1,30 200 1,2 03 0,1
1,60 1,35 2,10 1,2 03 0,1
1,63 1,40 2,10 1,2 03 0,1
1,78 1,50 230 1,4 03 02
1,80 1,50 240 1,4 03 0,2
1,83 1,65 240 1,4 03 0,2
1,90 1,60 250 1,4 03 0,2
1,98 1,70 260 1,4 03 02
2,00 1,70 260 1,4 03 0,2
2,08 1,75 270 1,4 03 0,2
2,10 1,80 280 1,4 03 0,2
2,20 1,90 290 1,4 03 02
2,26 1,90 300 14 03 0,2
230 1,95 300 14 03 0,2
2,34 2,00 310 14 03 0,2
2,40 2,05 320 14 03 0,2
246 2,10 320 14 03 0,2
250 2,15 330 14 03 0,2
2,60 2,20 340 16 03 0,2
262 2,25 340 16 03 0,2
265 2,25 340 16 03 0,2
2,70 2,30 350 16 03 0,2
2,80 2,40 370 1.6 03 0,2
292 2,50 380 1,8 03 0,2
295 2,50 390 1.8 03 0,2
3,00 2,60 390 1,8 03 0,2
3,10 2,70 400 18 06 0,2
3,50 3,10 450 20 06 0,2
3,63 3,10 450 20 06 0,2
3,55 3,10 460 20 06 0,2
3,60 3,10 460 20 06 0,2
3,70 3,20 480 20 06 0,2
4,00 3,50 510 2,5 06 0,2
4,30 3,80 550 25 06 02
450 4,00 570 25 06 0,2
500 4,40 640 28 06 0,2
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dz ¢ +0,05 b1 4025 r ry
530 4,70 6,80 28 06 0,2
533 4,70 6,80 28 06 02
550 4,80 7,00 30 06 0,2
570 5,00 730 30 06 02
6,00 5,30 760 35 06 02
6,50 5,80 820 35 10 02
6,99 6,20 880 40 10 0,2
7,00 6,20 880 40 10 02
7,50 6,70 950 40 10 0,2
800 7,10 10,10 45 1,0 0,2
840 750 1060 45 10 0,2
850 760 10,70 45 1,0 0,2
900 810 11,20 45 1,0 0,2
950 850 11,80 45 10 0,2
10,00 9,00 1250 45 1,0 0,2
10,60 9,40 13,10 50 1,0 0,2
11,00 990 13,70 50 1,0 0,2
11,50 10,30 14,40 50 1,0 0,2
12,00 10,80 1500 50 1,0 0,2
15,00 13,60 1850 50 156 0,2
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O-Ringe

Dynamische Abdichtung,

radiale Verpressung, Pneumatik
O-Ring-Abdichtungen werden in der Pneumatik ftr
hin- und hergehende Bewegungen eingesetzt.

Die Verpressung des O-Ring-Querschnittes ist im
Vergleich zur Hydraulik etwas geringer um das
Reibungsniveau so gering wie moglich zu halten.

dynamisch, radial,
aufdendichtend, Pneumatik
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o0 0 0

dz ¢ 10,05 b1 1025 5 r ry
1,560 1,30 1,80 1,2 03 0,1
1,562 1,30 1,80 1,2 03 0,1
1,60 1,40 1,90 1,2 03 0,1
1,63 1,40 200 1,2 03 0,1
1,78 1,65 210 1,4 03 0,2
1,80 1,60 210 1,4 03 02
1,83 1,60 220 1,4 03 0,2
1,90 1,65 230 1,4 03 02
1,98 1,75 230 1,4 03 0,2
2,00 1,75 240 1,4 03 0,2
2,08 1,85 240 1,4 03 0,2
2,10 1,85 250 1,4 03 02
2,20 1,95 260 1,4 03 0,2
2,26 2,00 260 1,4 03 02
2,30 2,05 270 1,4 03 0,2
234 2,10 270 1,4 03 0,2
2,40 2,15 280 1,4 03 02
246 2,20 290 1,4 03 0,2
2,50 2,25 290 1,4 03 02
260 2,35 300 16 03 0,2
262 2,35 300 16 03 02
2,65 2,40 310 16 03 0,2
2,70 2,40 310 16 03 0,2
280 2,50 330 16 03 0,2
292 2,65 340 18 03 0,2
295 2,65 340 18 03 0,2
3,00 2,70 350 18 03 0,2
3,10 2,80 370 1,8 06 0,2
3,50 3,15 420 20 06 0,2
3,53 3,20 420 20 06 0,2
3,65 3,20 420 20 06 0,2
3,60 3,25 430 20 06 0,2
3,70 3,35 440 20 06 0,2
4,00 3,65 470 25 06 0,2
4,30 3,90 520 25 06 0,2
450 4,10 550 25 06 02
500 4,60 6,70 28 06 0,2
530 4,90 6,50 28 06 02
533 4,90 6,50 28 06 0,2
550 5,05 6,70 30 06 0,2
570 5,25 6,90 30 06 0,2
6,00 5,50 730 35 06 02
6,50 6,00 790 35 1,0 0,2
6,99 6,45 850 40 10 02
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dz ¢ 10,05 b1 1025 5 r ry
7,00 6,45 850 40 10 0,2
7,50 6,95 9,10 40 10 0,2
8,00 7,40 970 45 10 0,2
840 780 10,20 45 1,0 0,2
850 785 10,30 45 1,0 0,2
900 835 1090 45 10 02
950 880 11,50 45 1,0 0,2
10,00 930 12,10 45 1,0 0,2
10,60 9,75 12,70 50 1,0 0,2
11,00 10,256 13,30 50 1,0 0,2
11,50 10,70 13,90 50 1,0 0,2
12,00 11,15 1450 50 1,0 0,2

www.sealsupply.nl

sales@sealsupply.nl



O-Ringe

Einbauraume, Gestaltung
Bei der Gestaltung von O-Ring Einbaurdaumen sind
folgende Parameter zu beachten:

Nutdesign

Im Normalfall werden fir eine O-Ring-Abdichtung
rechtwinklige Rechtecknuten vorgesehen. Die
Nutflanken durfen, falls dies aus fertigungs-
technischen Griinden erforderlich ist, bis max. 5°
schrag ausgeflhrt werden.

Oberflachen

Die richtige Oberflachenrauhigkeit der abzudichten-
den Flachen ist fur eine zuverlassige Abdichtung
entscheidend. Dynamische Abdichtungen stel-

len einen hoheren Anspruch an die Oberflachen

als statische Abdichtungen. Generell sollen die
Oberflachen im Bereich der Dichtungen frei von
Beschadigungen wie Kratzern, Lunkern oder tiefen
Bearbeitungsriefen sein.

sealsupply

b1+0.25

ey

L

’\(.3 V/T A\L

2t
R

r1 r2
-3 0,3
3-6 0,6
0,2
6-10 1,0
12-15 1.5

Oberflache Abdichtungsart

dynamisch statisch statisch

pulsierender Druck

Ra RZ Rmax Ra R Rmax Ra RZ Rmax

(uml [um] [um]  [pm] [pm] [um]  [um] [um]  [pm]
Dichtflache x < 04 12 1,6 16 63 10 08 16 32
Nutgrundy < 16 32 63 32 10 125 16 32 63
Nutflanken z < 32 63 10 6,3 125 16 32 63 10

gratfrei, Kante gerundet

Einfiihrschragen

O-Ringe sind im Verhaltnis zum Einbauraum mit
einem Ubermal ausgelegt und werden bei der
Montage zwischen den Maschinenteilen verpresst.
Um dabei Beschadigungen (z.B. Abscheren des
O-Ringes) zu vermeiden, missen an den Bauteilen
entsprechende Einflihrschragen vorgesehen wer-
den. Der Winkel der Einflhrschragen soll 15° — 20°
betragen. Die Lange der Schrage richtet sich nach
dem Schnurdurchmesser und ist in den jeweiligen
Nutabmessungstabellen angegeben.
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O-Ringe sealsupply

Spaltmalie

Die Spaltweite zwischen den abzudichtenden
Maschinenteilen soll der Anwendung entsprechend
gering gehalten werden. Bei zu grofRen Spalten
besteht die Gefahr der Spaltextrusion. D.h. das
O-Ring-Material wird in den Spalt auf der druckabge-
wandten Seite eingepresst und zerstort.

Abdichtungsart Druck [bar] Harte [Shore A]
70 80 90
statisch <63 0,2 0,25 0,3
63 - 100 0,1 0,2 0,25
100 - 160 0,05 0,1 0,2
160 — 250 - 0,05 0,1
250 — 350 - - 0,05
dynamisch <30 0,2 0,25 0,3
30-63 0,1 0,15 0,2
63 -80 - 0,1 0,15
80 - 100 - - 0,1

Tabelle: Zuldassige Spaltweite g [mm] gultig fur
Temperaturen bis max. 70°C.

Bei Einsatz von Silikonwerkstoffen missen die
Spaltmale halbiert werden

Bei Anwendungen mit groReren Spaltweiten bzw. // Druck von
hoheren Dricken empfehlen wir den Einsatz von einer Seite
Stltzringen. \
/ Druck von
\ beiden Seiten
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