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STORIA
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VIPA nasce nel 1970 quando Poppi Adelio, fondatore
dell’Azienda, iniziO la distribuzione e commercializzazione
nel settore della bulloneria e viteria; da principio
ricoprendo un ristretto raggio d’azione, ma ponendo
subito l'attenzione su servizio e ottimizzazione
del rapporto qualita/prezzo, con il cliente. Questa
caratteristicasindaqguelmomento, hacontraddistinto VIPA,
garantendone il successo e la crescita, trasformandola
da Azienda a conduzione familiare a Societa per Azioni,
non modificandone pero la funzionalita e flessibilita alla
crescente dinamicita dei mercati.

Attualmente la sede operativa si estende su una superficie
di 130.000 mq, dei quali 30.000 coperti. La sede degli
uffici amministrativi e direttivi occupa un moderno edificio
dall’aspetto elegante e accogliente.

Vipa starts its activity in 1970, when Poppi Adelio the
founder of the company, begins to supply and commer-
cialize screws and nuts. From the very beginning covering
a limited field of action, paying attention in establishing
competitive prices, high product quality and
reliable relationships with customers. These
features since then have distinguished Vipa, insuring its
success and growth. Even if it has changed from a Family
management company to the today status of Joint Stock
Company, it has kept unchanged its traditional principles
and functionality.

At the moment the head office ground lays over 130.000
sgm. from which 30.000 occupied by the main building.
The commercial and management offices are located in a
modern, elegant state of the art building.
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Vipa ha deciso di aprire la Sealing Division nel 2014
per espandere la propria gamma di prodotti nella classe
delle Small Parts per i clienti utilizzatori finali e distributori.
Vipa ha trovato in CHO Sealing Technologies il giusto
produttore e partner per lo sviluppo della propria Sealing
Division.

CHO ha iniziato la Sua attivita nel 1980 a Taiwan quando il
fondatore, Sig. Sheng-Huang Wang identifico nel mercato
la richiesta di anelli di tenuta altamente specializzati
e di qualita. Durante questi 25 anni, la specializzazione
di CHO ¢ cresciuta e l'azienda sta attualmente fornendo
clienti OEM e Aftermarket in piu di 150 paesi.

Vipa has decided to open a Sealing Division in 2014
in order to expand the range of products included in the
small parts class of products for its main customers.
Vipa has found CHO Sealing Technologies as the right
manufacturer and partner for the development of its
sealing division.

CHO started in the early 1980’s in Taiwan when the owner,
Mr. Sheng-Huang Wang identified a requirement in the
marketplace for relatively low volume, highly specialized
quality seals. Over the past 25 years, CHO'’s expertise
has been developed and the company is now supplying
OEM’s and Aftermarket customers in over 150 countries.







MISSIONE AZIENDALE

CHO

La crescita significativa di CHO, in modo particolare
nel corso degli ultimi cinque anni, € stata il risultato
dellimpegno volto al miglioramento continuo ed
alla soddisfazione delle esigenze dei clienti in
termini di prodotto e servizio. La costruzione di un nuovo
stabilimento di 17.000 mqg é stata completata nel 2014
al fine assicurare a CHO di mantenere gli stessi livelli di
servizio & qualita di prodotto nell’ambito di una gamma
di prodotti in continua espansione e per un numero di
clientela crescente. CHO condivide con Vipa i seguenti
punti della missione aziendale: Specializzazione,
Qualita, Orientamento al cliente, Servizio.

CHQO’s significant growth, particularly over the last
five years, has been the result of the commitment to
Continuous Improvement, and drive to satisfy its
ever demanding customer’s needs in terms of both
products and services. The 17,000 m2 purpose built
factory was completed in 2014 to ensure CHO can
maintain the same levels of service & product quality to its
ever increasing customer base and product range. CHO
shares with Vipa the followings points of the business
mission: Specialization, Quality, Orientation to the
customer, Service.






Lesperienza del team di sviluppo e progettazione del nostro
partner CHO, ci permette di offrire nuove soluzioni per le
richieste dei nostri clienti attuali e potenziali in pochi giorni.
Lutilizzo di un CAD 3D per i prodotti e gli stampi permette
a CHO di progettare e realizzare con successo una media
di 100 nuovi stampi per la produzione ogni mese. Dai
semplici anelli di tenuta ad un labbro, ai pitu complessi anelli a
cassetta, agli ultimi anelli di tenuta in PTFE, il livello di qualita
di prodotti e stampi raggiunto ci permette di offrire soluzioni
competitive ai nostri clienti.

Noi pensiamo che il progetto di un nuovo anello di tenuta inizi
con la giusta selezione del materiale, per questo dedichiamo
molti sforzi ed attenzione allo sviluppo della nostra gamma
crescente di materiali innovativi. La nostra conoscenza dei
materiali e la capacita interna di eseguire test di controllo
sono gli elementi chiave che assicurano la conformita degli
anelli di tenuta alle esigenze del cliente ed alle condizioni di
impiego richieste dal cliente stesso.

Abbiamo un'ampia serie di livelli per ogni classe di
elastomero che soddisfa ogni utilizzo ed applicazione; per
impieghi speciali lavoriamo in associazione coi nostri fornitori
per offrire una soluzione personalizzata.

Una volta individuata la corretta composizione del materiale,
sia per i prototipi, sia per la produzione di serie, ogni lotto di
elastomero deve passare severe prove di controllo ed ogni
lotto di anelli & associato al corrispettivo lotto di elastomero
impiegato ed ai relativi risultati dei testi effettuati.

The experience of CHO’s design and development team
means that we can usually provide a design solution for a
new application within days. Using 3D CAD Technologies for
both product and mould design allows CHO to successfully
design and manufacture an average of 100 new seal
designs / sizes through to production every month.
From simple single lip seals, to more complex cassette seals,
to the latest PTFE seal designs, CHO prides itself on its
exceptional quality of seal and mould design to let us provide
the customer with the most cost effective sealing solution.
We recognize that good seal design starts with the right
material selection for the application, which is why we put
so much time and effort in developing and testing our ever-
increasing range of materials.

Our Material Knowledge and testing capabilities are the key
elements that ensure the seals that we manufacture are
suitable for our customers products and the conditions they
are expected to work in.

We have a wide range of compound grades foreach elastomer
class, which satisfy most conditions & applications, but for
any special requirements we work in partnership with our
suppliers to provide a tailor made solution.

Once the correct compound has been selected, whether it
be for prototype or full production, every batch of rubber
has to pass our stringent test specifications, and all batches
of seals are traceable to rubber batches and the respective
test data.
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QUALITA

Il reparto R&D di CHO ed il loro team di sviluppo lavorano insieme alla
produzione ed alla progettazione per ottimizzare I'industrializzazione
prima che i progetti stessi siano approvati.

Questa relazione ¢ un fattore chiave di successo per CHO che
permette di realizzare prodotti competitivi in termini di costo.

Prima di essere approvati per la produzione, i campioni sono
fabbricati in ogni cavita dello stampo e controllati mediante ispezione
visuale e 3D per verificare che il profilo sia conforme alle specifiche
di progetto.

Limpegno di CHO verso la qualita € presente ad ogni livello, dal primo
step di comprensione delle esigenze del cliente, fino allimballaggio
finale e spedizione al cliente. Dal prototipo fino alla produzione di
serie, i materiali ed i processi sono controllati e tracciati impiegando
le pit innovative attrezzature di ispezione e prova.

Il livello di qualita costante degli anelli di tenuta CHO & consentito
dai seguenti processi: magazzini per la materia prima a temperatura
controllata, monitoraggio dei parametri delle presse per lo
stampaggio, controlli finali visivi ed alle misurazioni di controllo a cui
sono sottoposti gli anelli.

Lavorando in conformita ai requisiti ISO-TS, fornendo documenti
PPAP, abbiamo certezza dell’alto livello qualitativo di prodotto e
servizio forniti da CHO. Tutto questo € continuamente monitorato
ed implementato attraverso la filosofia del miglioramento continuo.
Le attrezzature interne per le prove sugli anelli permettono di testare
i prodotti CHO in condizioni controllate di durata, temperatura,
pressione, eccentricita del’asse e disallineamento della sede.

Prove tipiche sono il test reometrico, Gravita Specifica, Resistenza
alla Trazione/Allungamento, Durezza, ecc.

The prototype development team work seamlessly with the
design and production teams to ensure designs are optimal
for manufacturing before any designs are approved. This close
working relationship and experience is a key success factor at
CHO, which enables us to manufacture seals utilizing the most
cost effective manufacturing methods. Before being approved for
production, samples are manufactured from each cavity which
are then inspected using the latest 3D probe / vision inspection
system to check the actual profile meets the specified specification.
CHO’s commitment to Quality at every stage from the first step of
understanding the customer’s requirements through to final packing
and shipping to the customers. At each stage of both prototype
and full scale production, materials and processes are checked,
controlled and traceable, using the latest inspection / test equipment.
From temperature controlled rubber storage rooms to rubber batch
testing, monitoring of molding machine parameters, visual and
measurement checks of seals, including SPC of significant
characteristics all ensure CHO supply consistent quality
seals. Working to ISO-TS requirements, offering full PPAP
documentation, CHO pride themselves on the high quality
level of the product and service that CHO provides, but this
is continuously being monitored and improved as part of our
Continuous Improvement philosophy. Our test facilities are
used to continuously develop our seal designs and materials,
for both existing and new applications. They are also used
to verify prototype seals for specific customers, usually
to International or customer Standards. The various test
facilities at CHO allow seals to be tested under controlled
conditions they will endure in the application, such as speed
cycling, temperature changes, pressure, shaft eccentricities
and housing offsets, etc. Typical tests include rheometry,
specific gravity, tensile strength / elongation, Modulus,
hardness, dispersion rates, etc.
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Lorganizzazione delle attivita di VIPA & basata
sull’attenzione e la scrupolosita nel seguire le richieste dei
clienti in ogni fase. Questo consente di fornire livelli
di servizio qualitativi molto elevati, rispondendo
ad ogni richiesta di mercato con puntualita, serieta ed
efficienza.

I nostro qualificato personale addetto alle
vendite cura direttamente il rapporto con i clienti
offrendo disponibilita, competenza e professionalita, tese a
soddisfare ogni richiesta a qualsiasi livello d’interesse con
la massima tempestivita.

Il magazzino automatizzato, che occupa la maggior
parte della struttura, & capace di immagazzinare fino a
120.000 euro-pallets ed & dotato di moderne tecnologie
ed attrezzature finalizzate a massimizzare il rapporto
efficacia/efficienza nella produzione e distribuzione dei
prodotti. Il lavoro degli esperti addetti alla gestione
del magazzino garantisce celerita e puntualita nella
preparazione degli ordini.

Lampiezza degli ambienti e I'organizzazione sistematica
consentono la fruibilita di oltre 40.000 tipologie di articoli,
perlacommercializzazione e la pronta consegna, disponibili
in una vasta gamma di trattamenti.

VIPA organization is based on attention and care to
follow all inquiries on every step. This allows very high
level service standards on the market; granting
the maximum customer satisfaction, supplying efficient
answers with punctuality and reliability.

The qualified sales personnel follows directly

customer relationships offering the best professional

attention in order to satisfy every request at whatever level
with the highest rapidity.

The automatic warehouse, capable of storing up
to 120.000 euro-pallet, is equipped with modern
technology systems, software and hardware
devices, to maximize the efficiency in the production
and distribution of all products. Of course the
professional work of the experts /s also
another factor which allow rapidity and precision,
preparing the orders for shipment.

Large and well organized spaces allow availability
over 40.000 different types of products in a wide
range of treatments ready for prompt delivery.




GARANZIA

Garanzia Prodotto

Questo catalogo si propone di fornire indicazioni e
suggerimenti per la scelta di un anello di tenuta standard
per applicazioni generiche. Le raccomandazioni si
basano su dati tecnici disponibili in archivio e vengono
considerate come puri suggerimenti. |l cliente finale dovra
effettuare i propri test per determinare I'idoneita alla propria
applicazione ed a qualungue altro scopo specifico. Eventuali
malfunzionamenti, danni derivanti da cause accidentali,
cattivo uso, negligenza, uso improprio, errata applicazione,
installazione scorretta, normale usura o qualsiasi difetto
derivante da specifiche fornite dall’acquirente non sono
coperte da garanzia.

Garanzia Limitata CHO

CHO garantisce che tutti gli articoli di sua produzione sono
esenti da difetti dilavorazione ed esenti da difetti riconducibili

CHO: LA STORIA

ai materiali per un anno a partire dalla data di emissione
della fattura. Tutte le parti vendute sulle quali riscontreremo
un difetto dovuto alla lavorazione o al materiale in condizioni
di uso normale, verranno sostituite gratuitamente. Questa
e la massima garanzia che CHO pud riconoscere per
qualsiasi reclamo. | costi di riparazione, sostituzione,
rimozione o nuova installazione di prodotti CHO sono
sempre a carico dellacquirente. CHO si riserva il diritto di
chiedere che tutti gli articoli contestati siano resi disponibili
e/0 restituiti per visione, valutazione e controlli tecnici. CHO
non sara in nessun caso ritenuta responsabile per qualsiasi
danno 0 spesa consequenziale, speciale o contingente
che derivi direttamente o indirettamente da qualsiasi difetto
dei suoi prodotti o del’'uso che ne viene fatto e nessuno
€ autorizzato ad assumersi tale responsabilita. Questa
garanzia sostituisce ogni altra garanzia o responsabilita, ed
e l'unica valida e riconosciuta da CHO.

Fondazione Ottenimento Marchio Marchio Ampliamento
Azienda lcseg|g%%%l|one E-Batrrletr Ottenimento  E-Barrier stabilimento
CHO, ; registrato certificazione  registrato i di 4.000 MQ.
iniziodela  Completamento Corfoaoione 2 aWan  TTQS (Tawan in USA Mtenimento  per un totale
produzione  stapilimento df ISO/TS 16949 Training Qualty SO 14001~ & OOV
vondit 13.000 MQ. ‘ v ‘ :
| |
1980 ———2006 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
| | | | | |
Fondazione Completamento . Ottenimento Ottenimento  Ampliamento
Azienda CHO, nuovo ' Ott?;?/mento Marchio certificazione  Marchio certificazione  stabilimento
inizio della stabilimento di Ottenimento %96} %‘??’ggjg E-Barrier TTQS (Taiwan  E-Barrier ISO 14001 di 4.000 MQ.
produzionee  13.000 MQ. R O trat Training registrato in per un totale
delle vendite 1SO 9001 regieiralo Quality USA di 17.000 MQ.
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Garanzia Prodotto

Questo catalogo si propone di fornire indicazioni e
suggerimenti per la scelta di un anello di tenuta standard
per applicazioni generiche. Le raccomandazioni si
basano su dati tecnici disponibili in archivio e vengono
considerate come puri suggerimenti. Il cliente finale dovra
effettuare i propri test per determinare l'idoneita alla propria
applicazione ed a qualunque altro scopo specifico. Eventuali
malfunzionamenti, danni derivanti da cause accidentali,
cattivo uso, negligenza, uso improprio, errata applicazione,
installazione scorretta, normale usura o qualsiasi difetto
derivante da specifiche fornite dall'acquirente non sono
coperte da garanzia.

Garanzia Limitata CHO
CHO garantisce che tutti gli articoli di sua produzione sono
esentida difetti dilavorazione ed esenti da difetti riconducibili
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al materiali per un anno a partire dalla data di emissione
della fattura. Tutte le parti vendute sulle quali riscontreremo
un difetto dovuto alla lavorazione o al materiale in condizioni
di uso normale, verranno sostituite gratuitamente. Questa
€ la massima garanzia che CHO puo riconoscere per
qualsiasi reclamo. | costi di riparazione, sostituzione,
rimozione o nuova installazione di prodotti CHO sono
sempre a carico dellacquirente. CHO si riserva il diritto di
chiedere che tutti gli articoli contestati siano resi disponibili
e/0 restituiti per visione, valutazione e controlli tecnici. CHO
non sara in nessun caso ritenuta responsabile per qualsiasi
danno o spesa consequenziale, speciale o contingente
che derivi direttamente o indirettamente da qualsiasi difetto
dei suoi prodotti o dell'uso che ne viene fatto e nessuno
€ autorizzato ad assumersi tale responsabilita. Questa
garanzia sostituisce ogni altra garanzia o responsabilita, ed
e l'unica valida e riconosciuta da CHO.



ANELLI DI TENUTA PER ALBERI ROTANTI

Generalita

Gli anelli di tenuta per alberi rotanti sono stati studiati per
garantire la tenuta statica e dinamica su alberi rotanti.
Ottenuti per stampaggio a compressione proteggono i fluidi
dalla contaminazione esterna. La scelta dellanello di tenuta
dipende dai parametri operativi dellapplicazione come
ad esempio: fluido da ritenere, temperatura di esercizio,
la velocita periferica dell'albero, pressione di esercizio,
condizioni ambientali lato aria, materiale dellalbero, ecc.
Sono costituiti da un elemento in elastomero, un inserto
metallico ed una molla. La superficie esterna garantisce la
tenuta statica e blocca I'anello nella sua sede. Il rivestimento
esterno puo essere in elastomero oppure in metallo. Linserto
metallico interno allanello di tenuta fornisce la stabilita
e rigidita necessaria alla funzione. Il labbro di tenuta e
energizzato per mezzo di una molla elicoidale che assicura
il corretto precarico del labbro sullalbero. Sono disponibili
anelli di tenuta con labbro parapolvere supplementare che
impedisce ai contaminanti esterni di entrare in contatto col
labbro di tenuta principale.

Norme
Gli anelli di tenuta per alberi rotanti fanno riferimento alla
norma DIN 3760.

Forme Costruttive per Struttura Esterna

SUPERFICIE
ESTERNA

C elastomero

CLASSE VANTAGGI

ottima tenuta statica.

alloggiamento piu stabile nella sede
metallica
migliore dispersione del calore.

A/A2 metallica aumento della rigidita per assemblaggi
+ rinforzo metallico  difficili e di grandi dimensioni.

Forme Costruttive per Struttura Interna

CLASSE | STRUTTURA INTERNA

labbro di tenuta energizzato a molla

labbro di tenuta energizzato a molla
+ labbro parapolvere sul lato aria

2 labbri di tenuta energizzati da 2 molle
labbro di tenuta senza molla

labbro di tenuta senza molla
+ labbro parapolvere sul lato aria

Generalita

Gli anelli di tenuta per alberi rotanti sono stati studiati per
garantire la tenuta statica e dinamica su alberi rotanti.
Ottenuti per stampaggio a compressione proteggono i fluidli
dalla contaminazione esterna. La scelta dell'anello di tenuta
dipende dai parametri operativi dellapplicazione come
ad esempio: fluido da ritenere, temperatura di esercizio,
la velocita periferica dellalbero, pressione di esercizio,
condizioni ambientali lato aria, materiale dellalbero, ecc.
Sono costituiti da un elemento in elastomero, un inserto
metallico ed una molla. La superficie esterna garantisce la
tenuta statica e blocca l'anello nella sua sede. Il rivestimento
esterno puo essere in elastomero oppure in metallo. Linserto
metallico interno allanello di tenuta fornisce la stabilita
e rigidita necessaria alla funzione. Il labbro di tenuta é
energizzato per mezzo di una molla elicoidale che assicura
il corretto precarico del labbro sull'albero. Sono disponibili
anelli di tenuta con labbro parapolvere supplementare che
impedisce ai contaminanti esterni di entrare in contatto col
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labbro di tenuta energizzato a molla
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ANELLI DI TENUTA PER ALBERI ROTANTI

FORMA COSTRUTTIVA (Profilo)
FORMA COSTRUTTIVA (Profilo)

Normativa DIN A AS AO B BS BO AD BD C CS
CHO SC TC vC SB/SB2 TB/TB2 VB DC DB SA2 TA2
tab.A

Nella tabella A sono riportati i principali profili CHO usati
dall'industria meccanica ed il relativo corrispondente sulla
normativa DIN 3760. Le sigle CHO sono determinate
dallassociazione della forma costruttiva interna aggiunta
alla forma costruttiva esterna; es: SC= S (interno con un
labbro di tenuta ed una molla) + C (esterno con rivestimento
completo in elastomero).

Campi di Applicazione

Gli anelli di tenuta trovano impiego in diversi settori
industriali ed in numerose applicazioni, come ad
esempio: Motoriduttori industriali, Motori elettrici, Pompe
e compressori, Motori idraulici, Industria pesante (mulini
cemento, laminatoi), Impianti eolici, Macchinari per I'industria
chimica, Costruzioni navali, Macchinari per lindustria
alimentare, Macchine agricole, edili e stradali, Motori
industriali (motori diesel, motori a due tempi), Lavatrici ad
uso domestico ed industriale, Forcelle ed Ammortizzatori,
settore Automotive e Motorcycle.

Nella tabella A sono riportati i principali profili CHO usati
dallindustria meccanica ed il relativo corrispondente sulla
normativa DIN 3760. Le sigle CHO sono determinate
dall'associazione della forma costruttiva interna aggiunta
alla forma costruttiva esterna; es: SC= S (interno con un
labbro di tenuta ed una molla) + C (esterno con rivestimento
completo in elastomero).

Rivestimento esterno
Rivestimento esterno

Inserto metallico /
Inserto metallico

\

Membrana
Membrana

Labbro parapolvere
Labbro parapM
Superficie di contatto lato aria
Superficie di contatto lato aria
Asse molla i
Asse molla

Lato aria

Campi di Applicazione

Gli anelli di tenuta trovano impiego in diversi settori
industriali ed in numerose applicazioni, come ad
esempio: Motoriduttori industriali, Motori elettrici, Pompe
e compressori, Motori idraulici, Industria pesante (mulini
cemento, laminatoi), Impianti eolici Macchinari per
lindustria chimica, Costruzioni navali, Macchinari per
lindustria alimentare, Macchine agricole, edili e stradali,
Motori industriali (motori diesel, motori a due tempi),
Lavatrici ad uso domestico ed industriale, Forcelle ed
Ammortizzatori, settore Automotive e Motorcycle.

Superficie frontale
Superficie frontale

Molla
Molla

Bordo ritegno molla
Bordo ritegno molla
A molla

Sede molla

Superficie di contatto lato olio

\Superﬁc/e di contatto lato olio

Labbro di tenuta
Labbro di tenuta

Spigolo di tenuta
Spigolo di tenuta

Lato olio

\4

Lato aria

4

CHO
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

II' funzionamento dellanello di tenuta avviene tramite
contatto e strisciamento tra lo spigolo di tenuta dell'anello e
la superficie rotante dell'albero. Il labbro di tenuta & spinto
in direzione radiale contro la superficie dell'albero in quanto
il diametro interno dellanello a riposo & pil piccolo del
diametro dell’albero. Tale differenza viene definita precarico
dellanello. La forza radiale presente nella zona di contatto
e ulteriormente aumentata da una molla metallica presente
per controbilanciare la diminuzione della forza radiale
dovuta allusura ed all'invecchiamento dell’elastomero.

La tenuta del labbro in elastomero sull’albero ha due
condizioni di funzionamento:

- albero fermo (tenuta statica)

- albero in rotazione (tenuta dinamica)

La tenuta del labbro in elastomero sull'albero dipende dai
seguenti parametri:

- geometria del labbro di tenuta

- proprieta dell’elastomero

- allineamento della molla

- finitura superficiale dell'albero

- stato della lubrificazione

Tenuta Statica

Quando l'albero & fermo l'azione di tenuta si basa sulla
pressione radiale esercitata dal labbro sulla superficie
dell'albero; la deformazione subita dal labbro di tenuta
fa si che lo stesso si adatti perfettamente alla superficie
dellalbero. Si genera cosi una forza radiale che agisce
sullalbero. La pressione di contatto e il risultato del
precarico e dellazione della molla. La riduzione del
precarico dell'elastomero durante il funzionamento
dipende dalle condizioni di esercizio. La forza radiale totale
dellanello di tenuta & la risultante della somma della forza
dovuta allazione dell’elastomero e della forza esercitata
dalla molla.

Tenuta Dinamica:

Quando l'albero ruota si crea un effetto idrodinamico che
genera una pellicola di lubrificante (chiamato meato) formata
dal fluido da ritenere tra I'albero e lo spigolo di tenuta. |l
meato impedisce I'usura precoce e la distruzione termica
del labbro di tenuta. Dal lato olio del’anello &€ necessario
mantenere alimentata la pellicola di lubrificante nella zona di
contatto tra albero e spigolo di tenuta e dal lato aria si deve
impedire che il fluido da ritenere fuoriesca causando perdite.
Poco dopo la messa in funzione di un anello di tenuta

Il funzionamento dell'anello di tenuta avviene tramite
contatto e strisciamento tra lo spigolo di tenuta dell'anello e
la superficie rotante dell’albero. Il labbro di tenuta € spinto
in direzione radiale contro la superficie dell'albero in quanto
il diametro interno dell'anello a riposo e pit piccolo del
diametro dell’albero. Tale differenza viene definita precarico
dell'anello. La forza radiale presente nella zona di contatto
e ulteriormente aumentata da una molla metallica presente
per controbilanciare la diminuzione della forza radiale
dowvuta all'usura ed allinvecchiamento dell’elastomero.

La tenuta del labbro in elastomero sullalbero ha due
condizioni di funzionamento:

- albero fermo (tenuta statica)

- albero in rotazione (tenuta dinamica)

La tenuta del labbro in elastomero sull'albero dipende dai
seguenti parametri:

- geometria del labbro di tenuta

- proprieta dell’elastomero

- allineamento della molla

- finitura superficiale dell'albero

- Stato della lubrificazione

Tenuta Statica

Quando l'albero e fermo l'azione di tenuta si basa sulla
pressione radiale esercitata dal labbro sulla superficie
dellalbero; la deformazione subita dal labbro di tenuta
fa si che lo stesso si adatti perfettamente alla superficie
dellalbero. Si genera cosi una forza radiale che agisce
sullalbero. La pressione di contatto e il risultato del
precarico e dellazione della molla. La riduzione del
precarico dell’elastomero durante il funzionamento
dipende dalle condizioni di esercizio. La forza radiale totale
dell'anello di tenuta € la risultante della somma della forza
dovuta all'azione dell'elastomero e della forza esercitata
dalla molla.

Tenuta Dinamica

Quando l'albero ruota si crea un effetto idrodinamico che
genera una pellicola di lubrificante (chiamato meato) formata
dal fluido da ritenere tra l'albero e lo spigolo di tenuta. Il meato
impedisce l'usura precoce € la distruzione termica del labbro
di tenuta. Dal lato olio dellanello e necessario mantenere
alimentata la pellicola di lubrificante nella zona di contatto tra
albero e spigolo di tenuta e dal lato aria si deve impedire che
il fluido da ritenere fuoriesca causando perdite.
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

nuovo, il labbro di tenuta nella zona di contatto subisce un
fenomeno di assestamento (chiamato rodaggio), causato
dal movimento relativo fra il labbro di tenuta e l'albero. |I
rodaggio genera sul labbro di tenuta delle microscopiche
sporgenze in direzione assiale. Lorientamento di queste
sporgenze dipende dalla distribuzione della pressione
nella zona di contatto e dal senso di rotazione dell’albero.
Questa deformazione per assestamento della superficie
dell’elastomero crea un effetto pompante dal lato aria verso
il lato olio nella zona di contatto che & simile a quello di una
microscopica pompa a vite. Leffetto pompante si ottiene
solo se la distribuzione della pressione sulla superficie di
contatto € asimmetrica; solo in questo modo la “micro-
pompa” pud agire nella giusta direzione. La distribuzione
asimmetrica della pressione di contatto si ottiene in parte
con angoli di contatto del labbro di tenuta diversi tra lato
aria e lato olio ed in parte spostando l'asse della molla
in direzione lato aria (distanza della molla). Per effetto
dellorientamento delle micro-sporgenze, il fluido, nell'area
di contatto, e spinto non solo perifericamente ma anche
assialmente. Inoltre linfluenza delle tensioni superficiali
produce un effetto positivo nella direzione della perdita.
Per effetto delle forze capillari, il fluido viene attirato nel

Poco dopo la messa in funzione di un anello di tenuta
nuovo, il labbro di tenuta nella zona di contatto subisce un
fenomeno di assestamento (chiamato rodaggio), causato
dal movimento relativo fra il labbro di tenuta e l'albero. Il
rodaggio genera sul labbro di tenuta delle microscopiche
sporgenze in direzione assiale. Lorientamento di queste
sporgenze dipende dalla distribuzione della pressione
nella zona di contatto e dal senso di rotazione dell’albero.
Questa deformazione per assestamento della superficie
dell’elastomero crea un effetto pompante dal lato aria verso
il lato olio nella zona di contatto che € simile a quello di una
microscopica pompa a vite. Leffetto pompante si ottiene
solo se la distribuzione della pressione sulla superficie di
contatto € asimmetrica; solo in questo modo la “micro-
pompa” puo agire nella giusta direzione. La distribuzione
asimmetrica della pressione di contatto si ottiene in parte
con angoli di contatto del labbro di tenuta diversi tra lato
aria e lato olio ed in parte spostando l'asse della molla
in direzione lato aria (distanza della molla). Per effetto
dell'orientamento delle micro-sporgenze, il fluido, nell'area
di contatto, € spinto non solo perifericamente ma anche
assialmente. Inoltre l'influenza delle tensioni superficiali
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meato e forma una superficie di separazione sul lato aria
denominata “menisco”. Il funzionamento corretto dell'anello
di tenuta si ottiene quando c’é bilanciamento fra le forze che
causano la perdita da una parte (differenza di pressione e
forza capillare) e l'effetto pompante generato dalle micro
sporgenze sull’elastomero dall’altra parte.

Lato olio
Lato olio
Lato aria
Lato aria

Distribuzione della
pressione di contatto
Distribuzione della
pressione di contatto

T

y

Superficie
di contatto
Superficie
di contatto

Sporgenze (deformazione

per assestamento) Labro di tenuta
Sporgenze (deformazione Labro di tenuta
per assestamento) /

<
<

Meato di tenua
Meato di tenua

Forza capillare L

Effetto pompante
Forza capillare

Effetto pompante
Menisco
Menisco

produce un effetto positivo nella direzione della perdita.
Per effetto delle forze capillari, il fluido viene attirato nel
meato e forma una superficie di separazione sul lato aria
denominata “menisco”. Il funzionamento corretto dell'anello
di tenuta si ottiene quando c’e bilanciamento fra le forze che
causano la perdita da una parte (differenza di pressione e
forza capillare) e I'effetto pompante generato dalle micro
sporgenze sull’elastomero dall’altra parte.



Tenuta Statica sulla Superficie Esterna

Il primo compito della superficie esterna di un anello ditenuta
¢ di assicurare la tenuta statica nella sede di alloggiamento,
cioe di impedire il passaggio del fluido tra anello e sede
in tutte le possibili condizioni di funzionamento. Inoltre la
superficie esterna deve assolvere anche altri compiti:

- Guida e piantaggio dell’anello di tenuta nella sede. Un
piantaggio sicuro € garantito quando la forza di attrito
in sede & maggiore delle forze assiali che vengono ad
agire sul'anello di tenuta come la forza risultante da
differenze di pressione. La forza di attrito ¢ il prodotto del
coefficiente di attrito statico e della forza radiale normale.
La forza radiale normale & uguale alla forza radiale sulla
superfice esterna. In base al tipo di superficie esterna,
occorre prevedere differenti tolleranze di accoppiamento
sul diametro esterno dellanello di tenuta (vedi tabella
tolleranze di accoppiamento in sede).

- Semplificare le operazioni di installazione, per questo si
devono prevedere smussi e raccordi.

- Compensare il gioco risultante da differenti coefficienti di
dilatazione termica.

Tenuta Statica sulla Superficie Esterna

Il primo compito della superficie esterna di un anello di tenuta
e di assicurare la tenuta statica nella sede di alloggiamento,
cioe di impedire il passaggio del fluido tra anello e sede
in tutte le possibili condizioni di funzionamento. Inoltre la
Superficie esterna deve assolvere anche altri compiti:

- Guida e piantaggio dellanello di tenuta nella sede. Un
piantaggio sicuro e garantito quando la forza di attrito
in sede € maggiore delle forze assiali che vengono ad
agire sullanello di tenuta come la forza risultante da
differenze di pressione. La forza di attrito e il prodotto del
coefficiente di attrito statico e della forza radiale normale.
La forza radiale normale e uguale alla forza radiale sulla
superfice esterna. In base al tipo di superficie esterna,
occorre prevedere differenti tolleranze di accoppiamento
sul diametro esterno dellanello di tenuta (vedi tabella
tolleranze di accoppiamento in sede).

- Semplificare le operazioni di installazione, per questo si
devono prevedere smussi e raccordi.

- Compensare il gioco risultante da differenti coefficienti di
dilatazione termica.

- La scelta della corretta superficie esterna per un anello
di tenuta dipende dall'applicazione specifica e dalle
condizioni di funzionamento principali.

Tolleranze sul Diametro Esterno dell’Anello

Gli anelli di tenuta sono prodotti con tolleranza di
accoppiamento sul diametro esterno a seconda della
loro tipologia; vedi tabella B. Le sedi per anelli con
esterno in elastomero devono essere costruite secondo
la tolleranza ISO H8, mentre le sedi per anelli con esterno
metallico devono avere tolleranza ISO H7. Questo assicura
un piantaggio saldo, forze di piantaggio e spiantaggio
contenute ed una elevata tenuta statica nella sede.

Diametro Esterno mm L NES SEE
Diametro Esterno mm SC/TC SG/TG SA2/TB/TB2/
TBZ/TA2
<50 +0.3 +0.4 +0.2
+0.15 +0.2 + 0.1
> 50 - 80 +0.35 +0.45 +0.23
+0.2 +0.25 +0.13
>80 -120 +0.35 +0.5 +0.25
+0.2 +0.3 +0.15
> 120 - 180 + 0.45 +0.65 +0.28
+0.25 +0.4 +0.18
> 180 - 300 +0.45 +0.65 +0.3
+ 0.25 +0.4 +0.2
> 300 - 500 +0.55 +0.75 +0.35

+0.33 +0.45 +0.23
tab.B

- La scelta della corretta superficie esterna per un anello
di tenuta dipende dall'applicazione specifica e dalle
condizioni di funzionamento principali.

Tolleranze sul Diametro Esterno dell’Anello

Gli anelli di tenuta sono prodotti con tolleranza di
accoppiamento sul diametro esterno a seconda della
loro tipologia; vedi tabella B. Le sedi per anelli con
esterno in elastomero devono essere costruite secondo
la tolleranza ISO HS8, mentre le sedi per anelli con esterno
metallico devono avere tolleranza ISO H7. Questo assicura
un piantaggio saldo, forze di piantaggio e spiantaggio
contenute ed una elevata tenuta statica nella sede.
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Ovalizzazione Superficie Esterna

Lovalizzazione (Dmax - Dmin) si ottiene da tre o piu
misurazioni effettuate equamente sulla circonferenza
esterna dell’anello di tenuta. | valori indicati in tabella C
non devono essere superati. La rotondita dell’anello ha
un’importanza secondaria in quanto I'anello di tenuta si
adatta alla geometria della sede una volta installato.

Diametro Esterno mm Ovalizzazione Accettabile mm
Diametro Esterno mm Ovalizzazione Accettabile mm

<50 0.25
> 50 - 80 0.35
>80-120 0.50
> 120 - 180 0.65
> 180 - 300 0.80
>300 - 500 1.00

tab.C

Sigillanti per Superficie Esterna

Per ottenere un’alta tenuta statica nella sede, gli anelli di
tenuta con superficie esterna metallica sono spesso rivestit
con uno strato di vernice o di sigillante. La vernice o cera &
molto utile anche per prevenire la corrosione negli anelli di
tenuta con esterno metallico.

La vernice serve per compensare i segni di lavorazione
sulla superficie esterna dellanello di tenuta, la rugosita
della sede e le dilatazioni termiche. La vernice protegge
inoltre da eventuali danni alla sede durante l'installazione o
la rimozione dell'anello. Lo spessore dello strato di vernice
e di solito di circa 30 um.

Quando la vernice entra a contatto col fluido tende ad
aumentare di volume favorendo la tenuta statica. Gili
anelli di tenuta con superficie esterna ricoperta di vernice
richiedono una forza di piantaggio leggermente superiore in
quanto la vernice esercita una forza adesiva. Le vernici piu
comunemente utilizzate sugli anelli di tenuta hanno colore
blu, rosso scuro, arancione, verde chiaro e verde scuro.

Ovalizzazione Superficie Esterna

L'ovalizzazione (Dmax - Dmin) si ottiene da tre o pit
misurazioni effettuate equamente sulla circonferenza
esterna dell’anello di tenuta. | valori indicati in tabella C
non devono essere superati. La rotondita dell'anello ha
un’importanza secondaria in quanto l'anello di tenuta si
adatta alla geometria della sede una volta installato.
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Sigillanti per Superficie Esterna

Per ottenere un‘alta tenuta statica nella sede, gli anelli di
tenuta con superficie esterna metallica sono spesso rivestiti
con uno strato di vernice o di sigillante. La vernice o cera é
molto utile anche per prevenire la corrosione negli anelli di
tenuta con esterno metallico.

La vernice serve per compensare i segni di lavorazione
sulla superficie esterna dellanello di tenuta, la rugosita
della sede e le dilatazioni termiche. La vernice protegge
inoltre da eventuali danni alla sede durante l'installazione o
la rimozione dell'anello. Lo spessore dello strato di vernice
e di solito di circa 30 um.

Quando la vernice entra a contatto col fluido tende ad
aumentare di volume favorendo la tenuta statica. Gli
anelli di tenuta con superficie esterna ricoperta di vernice
richiedono una forza di piantaggio leggermente superiore in
quanto la vernice esercita una forza adesiva. Le vernici piti
comunemente utilizzate sugli anelli di tenuta hanno colore
blu, rosso scuro, arancione, verde chiaro e verde scuro.



MATERIALI DEGLI ANELLI DI TENUTA

Glianellidigamma di applicazioni oppure elastomeri speciali
per tenuta vengono prodotti in diversi materiali in base al
tipo costruttivo, alle condizioni operative ed all'applicazione
a cui sono destinati; elastomero, inserto metallico e la molla
sono disponibili in materiali standard oppure speciali. La
descrizione degli elastomeri fa riferimento alla norma DIN
ISO 1629 e ASTM D 1418. La materia prima usata per la
produzione di tutti gli elastomeri & la gomma sintetica a cui
vengono aggiunti numerosi ingredienti come le cariche,
i pigmenti, i plastificanti, gli ausiliari per la lavorazione, gli
antiossidanti, gli agenti vulcanizzanti, gli acceleranti di
vulcanizzazione, i ritardanti ecc. Questo processo permette
di ottenere le caratteristiche meccaniche specifiche
richieste per il materiale in esame. Sono disponibili
elastomeri standard utili per una vasta applicazioni soggette
a velocita, temperature e pressioni elevate. 'anello di tenuta
raggiunge la sua forma definitiva attraverso un processo
di vulcanizzazione durante il quale linserto metallico
viene unito saldamente alla gomma. In seguito ad una
trasformazione chimico-fisica la gomma passa dallo stato
prevalentemente plastico allo stato elastico acquisendo le
sue caratteristiche meccaniche finali. Lo spigolo di tenuta
viene ottenuto per mezzo di un’operazione di taglio/rettifica.
La molla viene inserita alla fine del processo.

| materiali per la produzione degli anelli di tenuta per alberi
rotanti sono:

Descrizione Chimica

Abbreviazione
DIN ISO 1629

ASTM D 1418

Nitrilbutadiene NBR NBR
Nitrilbutadiene HNBR HNBR
Polimero Fluorurato FPM FKM
Silicone VMQ VMQ
Poliacrilico ACM ACM
Etilene-Propilene-Diene  EPDM EPDM
Politetrafluoroetilene PTFE PTFE

NBR - Nitrilbutadiene

L’NBR ¢ il materiale standard piu utilizzato per la produzione
degli anelli di tenuta per le sue buone caratteristiche
meccaniche e di resistenza ai grassi ed agli oli minerali.
La resistenza ai carburanti si ottiene con mescole nitriliche
speciali. Le sue proprieta meccaniche vengono determinate
dal contenuto di acrilonitrile (ACN tra 18 e 50%). Un basso
contenuto di ACN garantisce buona elasticita alle basse
temperature, ma offre resistenza limitata agli oli ed ai
carburanti; un alto contenuto di ACN limita I'elasticita alle

Glianelli di gamma di applicazioni oppure elastomeri speciali
per tenuta vengono prodotti in diversi materiali in base al
tipo costruttivo, alle condizioni operative ed all'applicazione
a cui sono destinati; elastomero, inserto metallico e la molla
sono disponibili in materiali standard oppure speciali. La
descrizione degli elastomeri fa riferimento alla norma DIN
ISO 1629 e ASTM D 1418. La materia prima usata per la
produzione di tutti gli elastomeri € la gomma sintetica a cui
vengono aggiunti numerosi ingredienti come le cariche,
i pigmenti, i plastificanti, gli ausiliari per la lavorazione, gli
antiossidanti, gli agenti vulcanizzanti, gli acceleranti di
vulcanizzazione, i ritardanti ecc. Questo processo permette
di ottenere le caratteristiche meccaniche specifiche
richieste per il materiale in esame. Sono disponibili
elastomeri standard utili per una vasta applicazioni soggette
a velocita, temperature e pressioni elevate. Lanello di tenuta
raggiunge la sua forma definitiva attraverso un processo
di vulcanizzazione durante il quale linserto metallico
viene unito saldamente alla gomma. In seguito ad una
trasformazione chimico-fisica la gomma passa dallo stato
prevalentemente plastico allo stato elastico acquisendo le
Sue caratteristiche meccaniche finali. Lo spigolo di tenuta
viene ottenuto per mezzo di un‘operazione di taglio/rettifica.

La molla viene inserita alla fine del processo.
| materiali per la produzione degli anelli di tenuta per alberi
rotanti sono:

Descrizione Chimica Abbreviazione

DIN ISO 1629 ASTM D 1418
Nitrilbutadiene NBR NBR
Nitrilbutadiene Idrogenato  HNBR HNBR
Polimero Fluorurato FPM FKM
Silicone VMQ VMQ
Poliacrilico ACM ACM
Etilene-Propilene-Diene  EPDM EPDM
Politetrafluoroetilene PTFE PTFE

NBR - Nitrilbutadiene

L’NBR ¢ il materiale standard pit utilizzato per la produzione
degli anelli di tenuta per le sue buone caratteristiche
meccaniche e di resistenza ai grassi ed agli oli minerali.
La resistenza ai carburanti si ottiene con mescole nitriliche
speciali. Le sue proprieta meccaniche vengono determinate
dal contenuto di acrilonitrile (ACN tra 18 e 50%). Un basso
contenuto di ACN garantisce buona elasticita alle basse
temperature, ma offre resistenza limitata agli oli ed ai
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MATERIALI DEGLI ANELLI DI TENUTA

basse temperature, ma aumenta la resistenza agli oli ed ai
carburanti. U'NBR standard per gli anelli di tenuta prevede un
contenuto medio di ACN per soddisfare una vasta gamma
di applicazioni con caratteristiche equilibrate. 'NBR ha
buone caratteristiche meccaniche quali: elevata resistenza
allabrasione, buona resistenza ai lubrificanti liquidi e solidi
a base di oli minerali, agli oli idraulici H, H-L, H-LP, ai liquidi
non infiammabili HFA, HFB, HFC, agli idrocarburi alifatici,
ai grassi, agli oli siliconici ed all'acqua fino a 80°C circa.
I'NBR non é resistente agli idrocarburi aromatici e clorurati,
ai combustibili ad elevato contenuto aromatico, ai solventi
polari, ai fluidi per freni a base di glicole ed ai fluidi idraulici
HFD non infiammabili. UNBR ha una bassa resistenza
al’'ozono, agli agenti atmosferici ed all'invecchiamento, ma
nella maggior parte delle applicazioniin cui e costantemente
lubrificato ad olio non si registrano effetti negativi.

HNBR - Nitrilbutadiene Idrogenato

L'HNBR si ottiene per idrogenazione completa o parziale
del’NBR che porta ad un miglioramento considerevole
delle proprieta di resistenza all’'usura, al calore, al’'ozono ed
allinvecchiamento. La resistenza ai fluidi & pari al’NBR.

FPM - Fluoroelastomero
LFPM & utilizzato per la sua resistenza alle alte temperature

ed agli agenti chimici. Altri vantaggi rilevanti sono la
sua estrema resistenza allinvecchiamento ed allozono,
bassissima permeabilita ai gas (ottimo nelle applicazioni
sotto vuoto) e per il fatto che & autoestinguente. LFPM
standard per gli anelli di tenuta ha un’ottima resistenza ai
grassi ed agli oli minerali e sintetici, agli idrocarburi alifatici,
aromatici e clorurati, ai combustibili, ai fluidi idraulici non
infiammabili HFD ed a molti solventi organici e prodotti
chimici. In generale I'FPM non é resistente all’acqua calda,
al vapore, ai solventi polari, ai liquidi per freni a base di
glicole ed agli acidi organici a basso contenuto molecolare.

VMQ - Silicone

Il silicone e utilizzato per 'ampio range di temperature di
esercizio, per la buona resistenza alle basse temperature,
per I'eccellente resistenza allozono, agli agenti atmosferici
ed allinvecchiamento. Rispetto agli altri elastomeri il silicone
ha proprieta meccaniche inferiori. | materiali siliconici sono
fisiologicamente innocui per cui vengono impiegati nel
settore alimentare e biomedicale. |l silicone & resistente agli
oli alifatici per motori e trasmissioni, agli oli e grassi animali
e vegetali. Non é resistente ai combustibili, agli oli minerali
aromatici, al vapore, agli oli e grassi siliconici, agli acidi ed
agli alcali.

carburanti; un alto contenuto di ACN limita l'elasticita
alle basse temperature, ma aumenta la resistenza agli oli
ed ai carburanti. L'NBR standard per gli anelli di tenuta
prevede un contenuto medio di ACN per soddisfare una
vasta gamma di applicazioni con caratteristiche equilibrate.
L'NBR ha buone caratteristiche meccaniche quali: elevata
resistenza all'abrasione, buona resistenza ai lubrificanti
liquidi e solidi a base di oli minerali, agli oli idraulici H,
H-L, H-LP, ai liquidi non infiammabili HFA, HFB, HFC, agli
idrocarburi alifatici, ai grassi, agli oli siliconici ed all'acqua
fino a 80°C circa. In generale 'NBR non é resistente agli
idrocarburi aromatici e clorurati, ai combustibili ad elevato
contenuto aromatico, ai solventi polari, ai fluidi per freni a
base di glicole ed ai fluidi idraulici HFD non infiammabili.
L'NBR ha una bassa resistenza allozono, agli agenti
atmosferici ed all'invecchiamento, ma nella maggior parte
delle applicazioni in cui € costantemente lubrificato ad olio
non si registrano effetti negativi.

HNBR - Nitrilbutadiene Idrogenato

L’HNBR si ottiene per idrogenazione completa o parziale
del’NBR che porta ad un miglioramento considerevole
delle proprieta di resistenza all'usura, al calore, all'ozono ed
allinvecchiamento. La resistenza ai fluidi e pari al’lNBR.
FPM - Fluoroelastomero
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L’FPM é utilizzato per la sua resistenza alle alte temperature
ed agli agenti chimici. Altri vantaggi rilevanti sono la
sua estrema resistenza allinvecchiamento ed all’'ozono,
bassissima permeabilita ai gas (ottimo nelle applicazioni
sotto vuoto) e per il fatto che & autoestinguente. L'FPM
standard per gli anelli di tenuta ha un’ottima resistenza ai
grassi ed agli oli minerali e sintetici, agli idrocarburi alifatici,
aromatici e clorurati, ai combustibili, ai fluidi idraulici non
inflammabili HFD ed a molti solventi organici e prodotti
chimici. In generale 'FPM non e resistente all'acqua calda,
al vapore, ai solventi polari, ai liquidi per freni a base di
glicole ed agli acidi organici a basso contenuto molecolare.

VMQ - Silicone

Il silicone € utilizzato per I'ampio range di temperature di
esercizio, per la buona resistenza alle basse temperature,
per l'eccellente resistenza all'ozono, agli agenti atmosferici
ed allinvecchiamento. Rispetto agli altri elastomeri il silicone
ha proprieta meccaniche inferiori. | materiali siliconici sono
fisiologicamente innocui per cui vengono impiegati nel
settore alimentare e biomedicale. Il silicone € resistente agli
oli alifatici per motori e trasmissioni, agli oli e grassi animali
e vegetali. Non é resistente ai combustibili, agli oli minerali
aromatici, al vapore, agli oli e grassi siliconici, agli acidi ed
agli alcall.



ACM - Poliacrilico

LACM e utilizzato principalmente dall'industria automotive,
perché & resistente agli oli motori, oli per trasmissioni e
ATF anche a temperature elevate. |l campo di applicazione
dellACM si pone fra 'NBR e I'FPM con temperature
comprese fra -25°C e +150° C.

EPDM - Etilene-Propilene-Diene

LEPDM ha buona resistenza ad acqua calda e vapore,
detergenti, soluzioni caustiche, oli e grassi siliconici, molti
solventi polari, molti acidi e prodotti chimici diluiti, ed ha un
ampio range di temperature d’esercizio. EPDM non offre
alcuna resistenza agli oli minerali (lubrificanti, combustibili).

PTFE - Politetrafluoroetilene

I PTFE & un materiale plastico fluorurato (non & un
elastomero). E utilizzato per la sua resistenza quasi totale
agli agenti chimici, vasto range di temperatura (da -90°C
a +250°C), bassissimo coefficiente di attrito, adattabilita
fisiologica e grande resistenza allozono, agli agenti
atmosferici ed allinvecchiamento. Per gli anelli di tenuta
si utilizzano composti di PTFE con aggiunta di cariche
come carbone, grafite, bronzo o fibra di vetro. Negli anelli
di tenuta il PTFE viene usato per realizzare solo il labbro
di tenuta, per rivestire il labbro di tenuta in elastomero,

oppure per realizzare l'intero anello di tenuta quando sono
richieste prestazioni massime in termini di resistenza ai
fluidi, resistenza termica, velocita periferica, basso attrito
od alta pressione.

DIN Durezza

. Range

Materiale 1ISO 1629 f,'lgﬁ}: A |Colore Temperatura °C

- -40 a+100
Nitrile NBR 70 Nero (max.120)
Fluoroelastomero FPM 75 Marrone -30 a +200
Nitrile Idrogenato HNBR 70 Nero -40 a +150
Silicone vMQ 70 Rosso -50 a +200
Poliacrilico ACM 70 Nero -25 a +150
Etilene-Eropilene-Diene  EPDM 70 Nero -40 a +130
Polietrafluoroetilene da 60 Dipende
ISO 1043-1 PTFE  as0 dalle cariche  ~20 @250

Inserto Metallico

Gli inserti metallici per gli anelli di tenuta sono prodotti con
acciaio non legato AISI 1008-1010 secondo la norma DIN
EN 10139. Arichiesta & possibile ottenere gli inserti metallici
in acciaio inossidabile AlISI 304.

Molle

Le molle per gli anelli di tenuta sono prodotte con acciaio
per molle non legato AISI 1070-1080 secondo la norma
DIN EN 10270-1. A richiesta & possibile ottenere le molle in
acciaio inossidabile AISI 304 oppure C5210.

ACM - Poliacrilico:

L’ACM ¢ utilizzato principalmente dallindustria automotive,
perché e resistente agli oli motori, oli per trasmissioni e
ATF anche a temperature elevate. Il campo di applicazione
dellACM si pone fra 'NBR e I'FPM con temperature
comprese fra -25°C e +150° C.

EPDM - Etilene-Propilene-Diene:

L’EPDM ha buona resistenza ad acqua calda e vapore,
detergenti, soluzioni caustiche, oli e grassi siliconici, molti
solventi polari, molti acidi e prodotti chimici diluiti, ed ha un
ampio range di temperature d’esercizio. EPDM non offre
alcuna resistenza agli oli minerali (lubrificanti, combustibili).

PTFE - Politetrafluoroetilene:

Il PTFE € un materiale plastico fluorurato (non € un
elastomero). E utilizzato per la sua resistenza quasi totale
agli agenti chimici, vasto range di temperatura (da -90°C
a +250°C), bassissimo coefficiente di attrito, adattabilita
fisiologica e grande resistenza allozono, agli agenti
atmosferici ed allinvecchiamento. Per gli anelli di tenuta
Si utilizzano composti di PTFE con aggiunta di cariche
come carbone, grafite, bronzo o fibra di vetro. Negli anelli
di tenuta il PTFE viene usato per realizzare solo il labbro
di tenuta, per rivestire il labbro di tenuta in elastomero,
oppure per realizzare l'intero anello di tenuta quando sono

richieste prestazioni massime in termini di resistenza ai
fluidl, resistenza termica, velocita periferica, basso attrito
od alta pressione.

DIN Durezza

. Range

Materiale 1SO 1629 fﬁgr;/eoA Colore Temperatura °C

o -40 a +100
Nitrile NBR 70 Nero (max.120)
Fluoroelastomero FPM 75 Marrone -30 a +200
Nitrile Idrogenato HNBR 70 Nero -40 a +150
Silicone vMQ 70 Rosso -50 a +200
Poliacrilico ACM 70 Nero -25 a +150
Etilene-Eropilene-Diene  EPDM 70 Nero -40 a +130
Polietrafluoroetilene da 60 Dipende
1SO 10431 PTFE 280 dalle cariche  ~90 @ +250

Inserto Metallico

Gli inserti metallici per gli anelli di tenuta sono prodotti con
acciaio non legato AISI 1008-1010 secondo la norma DIN
EN 10139. A richiesta e possibile ottenere gli inserti metallici
in acciaio inossidabile AISI 304.

Molle

Le molle per gli anelli di tenuta sono prodotte con acciaio
per molle non legato AISI 1070-1080 secondo la norma
DIN EN 10270-1. A richiesta é possibile ottenere le molle in



TEMPERATURA

LUBRIFICAZIONE

La temperatura a cui sono sottoposti gli anelli di tenuta limita
la durata e la performance degli stessi. Lattrito che si genera
tra l'albero in rotazione e lo spigolo di tenuta dell’anello
genera calore e questo fattore determina che la temperatura
dello spigolo sia superiore a quella del lubrificante con cui &
a contatto. La differenza di temperatura fra il bagno d’olio e
lo spigolo di tenuta viene definita sovratemperatura. Lentita
della sovratemperatura dipende dai seguenti parametri:

- velocita periferica

- regime di lubrificazione/livello dell’olio

- dissipazione del calore

- pressione

- qualita della superficie dell'albero

- materiale dell'anello di tenuta

Allaumentare della velocita periferica aumenta anche la
sovratemperatura sullo spigolo di tenuta. A seconda della
velocita periferica, la sovratemperatura pud raggiungere i
+40°C. Se si superano le massime temperature di esercizio
ammissibili per i diversi materiali, si ha come conseguenza
un indurimento precoce dell’elastomero ed una forte usura.
Le temperature di funzionamento ammissibili per i nostri
materiali sono indicate nelle tabella precedente. | limiti
superiori indicati in tabella si riferiscono alla temperatura
sullo spigolo di tenuta.

Attrito e Lubrificazione

Linterazione di albero, anello di tenuta e lubrificante va
considerata come un sistema tribologico. Il lubrificante ha
un’influenza decisiva sull’affidabilita operativa e la durata
dellintero sistema. Anche a basse velocita il fluido penetra
nella zona di contatto a causa delle forze capillari. Questo
apporto di fluido nella direzione della perdita & essenziale
per la lubrificazione della zona di contatto che & soggetta
ad un elevato stress termico. Probabilmente la condizione
piu comune & quella di attrito misto fra albero e labbro di
tenuta. Anche qui i materiali delle due superfici di contatto
sono estremamente importanti. Con laumentare della
velocita si passa da uno stato di attrito statico attraverso
una fase di attrito misto fino ad una condizione di attrito
dinamico viscoso. La velocita e leffetto idrodinamico
fanno si che il labbro di tenuta si trovi a galleggiare sullo
strato lubrificante formato dal fluido da ritenere. Questo
strato lubrificante idrodinamico protegge il labbro di tenuta
da usura prematura e da distruzione per stress termico
causato dall’attrito esistente. Per assicurare una lunga
durata & importante fornire al labbro di tenuta un flusso
lubrificante sufficiente e continuo. Lattrito e le perdite per
attrito sono influenzati decisamente dalla forza radiale, dal

La temperatura a cui sono sottoposti gli anelli di tenuta limita
la durata e la performance degli stessi. Lattrito che si genera
tra l'albero in rotazione e lo spigolo di tenuta dellanello
genera calore e questo fattore determina che la temperatura
dello spigolo sia superiore a quella del lubrificante con cui e
a contatto. La differenza di temperatura fra il bagno d’olio e
lo spigolo di tenuta viene definita sovratemperatura. Lentita
della sovratemperatura dipende dai sequenti parametri:

- velocita periferica

- regime di lubrificazione/livello dell'olio

- dissipazione del calore

- pressione

- qualita della superficie dell'albero

- materiale dell'anello di tenuta

Allaumentare della velocita periferica aumenta anche la
Sovratemperatura sullo spigolo di tenuta. A seconda della
velocita periferica, la sovratemperatura puo raggiungere i
+40°C. Se si superano le massime temperature di esercizio
ammissibili per i diversi materiali, si ha come conseguenza
un indurimento precoce dell’elastomero ed una forte usura.
Le temperature di funzionamento ammissibili per i nostri
materiali sono indicate nelle tabella precedente. | limiti
superiori indicati in tabella si riferiscono alla temperatura
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sullo spigolo di tenuta.

Attrito e Lubrificazione:

Linterazione di albero, anello di tenuta e lubrificante va
considerata come un sistema tribologico. Il lubrificante ha
un’influenza decisiva sull’affidabilita operativa e la durata
dell'intero sistema. Anche a basse velocita il fluido penetra
nella zona di contatto a causa delle forze capillari. Questo
apporto di fluido nella direzione della perdita & essenziale
per la lubrificazione della zona di contatto che e soggetta
ad un elevato stress termico. Probabilmente la condizione
piti comune € quella di attrito misto fra albero e labbro di
tenuta. Anche qui i materiali delle due superfici di contatto
sono estremamente importanti. Con [laumentare della
velocita si passa da uno stato di attrito statico attraverso
una fase di attrito misto fino ad una condizione di attrito
dinamico viscoso. La velocita e leffetto idrodinamico
fanno si che il labbro di tenuta si trovi a galleggiare sullo
strato lubrificante formato dal fluido da ritenere. Questo
strato lubrificante idrodinamico protegge il labbro di tenuta
da usura prematura e da distruzione per stress termico
causato dall’attrito esistente. Per assicurare una lunga
durata € importante fornire al labbro di tenuta un flusso
lubrificante sufficiente e continuo. Lattrito e le perdite per



materiale dell’anello di tenuta, dal regime di lubrificazione,
dalla velocita periferica, dalla temperatura, dalla pressione
e dalla condizione superficiale dell’albero.

Perdite di Potenza per Attrito:
Pattr=Freued/2e2emen
Pattr = perdite per attrito [Watt]
Fr = forza radiale [N]

u = coefficiente di attrito

d = diametro dell’'albero [mm]

n = velocita [giri/min]

Questo calcolo ha valore puramente indicativo dato
che il coefficiente di attrito per le specifiche condizioni di
funzionamento non pud essere determinato con esattezza.
Per mantenere le perdite per attrito al minimo si applica
una forza radiale il piu bassa possibile, che comunque
deve essere sufficiente per garantire la tenuta. Se lo strato
lubrificante sotto il labbro di tenuta viene alterato, vale
a dire a causa di contaminazione del fluido, danno alla
superficie di contatto o per rugosita eccessiva dellalbero,
si puod verificare una perdita. Alcuni elementi di macchina
come cuscinetti a rulli conici od alcuni tipi di ruote dentate

attrito sono influenzati decisamente dalla forza radiale, dal
materiale dellanello di tenuta, dal regime di lubrificazione,
dalla velocita periferica, dalla temperatura, dalla pressione
e dalla condizione superficiale dell’albero.

Perdite di Potenza per Attrito:
Pattr=Freued/2e2een
Pattr = perdite per attrito [Watt]
Fr = forza radiale [N]

u = coefficiente di attrito

d = diametro dell’albero [mm]
n = velocita [giri/min]

Questo calcolo ha valore puramente indicativo dato
che il coefficiente di attrito per le specifiche condizioni di
funzionamento non puo essere determinato con esattezza.
Per mantenere le perdite per attrito al minimo si applica
una forza radiale il piti bassa possibile, che comunque
deve essere sufficiente per garantire la tenuta. Se lo strato
lubrificante sotto il labbro di tenuta viene alterato, vale a dire
a causa di contaminazione del fluido, danno alla superficie
di contatto o per rugosita eccessiva dell'albero, si pud

esercitano un effetto pompante che puo alterare 'apporto
di lubrificante al punto di tenuta. Percio gia in fase di
progetto occorre prevedere opportune misure correttive
come canali di lubrificazione e centrifugatori per mantenere
costante l'apporto di lubrificante.

Lato olio
Lato olio
Lato aria
Lato aria

Attrito dinamico
Attrito dinamico

Attrito misto
Attrito misto

Attrito statico
Attrito statico

verificare una perdita. Alcuni elementi di macchina come
cuscinetti a rulli conici od alcuni tipi di ruote dentate
esercitano un effetto pompante che puo alterare I'apporto
di lubrificante al punto di tenuta. Percio gia in fase di
progetto occorre prevedere opportune misure correttive
come canali di lubrificazione e centrifugatori per mantenere
costante l'apporto di lubrificante.

£ | .



Funzionamento a Secco

In nessun caso l'albero deve ruotare senza lubrificazione
dellanello di tenuta, perché questo causa una usura
prematura del labbro di tenuta ed un innalzamento della
temperatura sul labbro per mancanza di dissipazione del
calore. Il labbro dellanello di tenuta deve essere pertanto
leggermente lubrificato prima dell'installazione. Oltre ad
agire come lubrificante, il fluido da ritenere ha anche la
funzione di assicurare la dissipazione continua del calore
generato per attrito. Per applicazioni con funzionamento a
secco, si devono scegliere tipi e materiali speciali, come gli
anelli di tenuta con labbro in PTFE.

Lubrificazione con Grasso

Con lubrificazione a grasso il calore generato per attrito
viene dissipato in maniera considerevolmente inferiore
rispetto alla lubrificazione con olio. Il grasso deve essere
utilizzato solamente con alberi con bassa velocita di
rotazione e con una velocita periferica pari al massimo
alla meta dei valori ammessi per la lubrificazione ad olio.
Per fare tenuta su alberi con bassa velocita di rotazione
raccomandiamo di riempire lo spazio fra I'anello di tenuta
ed il cuscinetto completamente con grasso. Se questo

riempimento non & possibile & consigliabile 'utilizzo di un
anello di tenuta con labbro in PTFE.

Tenuta di Fluidi a Basso Potere Lubrificante

In caso di tenuta di fluidi a basso potere lubrificante, come
acqua o detergenti, occorre riempire con grasso i 2/3 dello
spazio fra il labbro di tenuta ed il labbro parapolvere per
assicurare la lubrificazione dello spigolo di tenuta. Una
soluzione ancora piu efficace prevede il montaggio di
due anelli di tenuta disposti in tandem (uno dietro all’altro),
riempiendo di grasso i 2/3 dello spazio disponibile tra loro e
predisponendo canali di rilubrificazione fra di essi.

Rigatura Elicoidale con Effetto Idrodinamico

Se il normale effetto pompante dell’anello di tenuta non &
sufficiente, pud essere impiegata una rigatura elicoidale
addizionale come sostegno idrodinamico alla tenuta.
Questa rigatura & costituita da rilievi di materiale sulla
superficie del labbro di tenuta disposti ad elica dal lato aria
in direzione del lato olio. A seconda del senso di rotazione
dell'albero, si utilizzano anelli di tenuta con rigatura destra o
sinistra 0 con rigatura alternata. Il compito della rigatura, in
caso di un insufficiente effetto di tenuta dell’anello paraclio,

Funzionamento a Secco

In nessun caso lalbero deve ruotare senza lubrificazione
dellanello di tenuta, perché questo causa una usura
prematura del labbro di tenuta ed un innalzamento della
temperatura sul labbro per mancanza di dissipazione del
calore. Il labbro dell'anello di tenuta deve essere pertanto
leggermente lubrificato prima dell’installazione. Oltre ad
agire come lubrificante, il fluido da ritenere ha anche la
funzione di assicurare la dissipazione continua del calore
generato per attrito. Per applicazioni con funzionamento a
secco, si devono scegliere tipi e materiali speciali, come gli
anelli di tenuta con labbro in PTFE.

Lubrificazione con Grasso

Con lubrificazione a grasso il calore generato per attrito viene
dissipato in maniera considerevolmente inferiore rispetto
alla lubrificazione con olio. Il grasso deve essere utilizzato
solamente con alberi con bassa velocita di rotazione e
con una velocita periferica pari al massimo alla meta dei
valori ammessi per la lubrificazione ad olio. Per fare tenuta
su alberi con bassa velocita di rotazione raccomandiamo
di riempire lo spazio fra l'anello di tenuta ed il cuscinetto
completamente con grasso. Se questo riempimento non é
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possibile & consigliabile 'utilizzo di un anello di tenuta con
labbro in PTFE.

Tenuta di Fluidi a Basso Potere Lubrificante

In caso di tenuta di fluidi a basso potere lubrificante, come
acqua o detergenti, occorre riempire con grasso i 2/3 dello
spazio fra il labbro di tenuta ed il labbro parapolvere per
assicurare la lubrificazione dello spigolo di tenuta. Una
Soluzione ancora pit efficace prevede il montaggio di due
anelli di tenuta disposti in tandem (uno dietro all’altro),
riempiendo di grasso i 2/3 dello spazio disponibile tra loro e
predisponendo canali di rilubrificazione fra di essi.

Rigatura Elicoidale con Effetto Idrodinamico

Se il normale effetto pompante dell'anello di tenuta non e
sufficiente, pud essere impiegata una rigatura elicoidale
addizionale come sostegno idrodinamico alla tenuta.
Questa rigatura e costituita da rilievi di materiale sulla
superficie del labbro di tenuta disposti ad elica dal lato aria
in direzione del lato olio. A seconda del senso di rotazione
dell'albero, si utilizzano anelli di tenuta con rigatura destra o
sinistra o con rigatura alternata. Il compito della rigatura, in
caso di un insufficiente effetto di tenuta dell'anello paraolio,



ANELLI PER PRESSIONE

e diimpedire che il fluido fuoriesca dal lato aria e di riportarlo
verso la camera dolio. Gli anelli di tenuta con rigatura
elicoidale garantiscono quindi un doppio livello di sicurezza
contro le perdite. Il funzionamento della rigatura elicoidale
e simile a quello di una vite. Leffetto pompante di un anello
di tenuta con rigatura elicoidale & considerevolmente
maggiore di quello del tipo standard. Gli anelli di tenuta con
sostegno idrodinamico hanno una funzionalita migliore,
particolarmente in difficili condizioni operative, con elevata
eccentricita statica e dinamica e piccole imperfezioni della
superficie dellalbero.

Funzionamento in Assenza di Pressione

Gli anelli di tenuta standard sono realizzati per operare con
pressioni molto basse, cioe in applicazioni in cui vi é minima
differenza di pressione fra lato aria e lato olio. La tabella
Velocita Periferica a pag.?. mostra le massime velocita
ammissibili per funzionamento in assenza di pressione in
base all’elastomero utilizzato.

© © ©
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Rigatura Bidirezionale Rigatura Sinistra Rigatura Destra
TCI-HTCI HTCL HTCR

e diimpedire che il fluido fuoriesca dal lato aria e di riportarlo
verso la camera d'olio. Gli anelli di tenuta con rigatura
elicoidale garantiscono quindi un doppio livello di sicurezza
contro le perdite. Il funzionamento della rigatura elicoidale
e simile a quello di una vite. Leffetto pompante di un anello
di tenuta con rigatura elicoidale € considerevolmente
maggiore di quello del tipo standard. Gli anelli di tenuta con
sostegno idrodinamico hanno una funzionalita migliore,
particolarmente in difficili condizioni operative, con elevata
eccentricita statica e dinamica e piccole imperfezioni della
superficie dell'albero.

Funzionamento in Assenza di Pressione

Gli anelli di tenuta standard sono realizzati per operare con
pressioni molto basse, cioé in applicazioni in cui vi € minima
differenza di pressione fra lato aria e lato olio. La tabella
Velocita Periferica a pag.? mostra le massime velocita
ammissibili per funzionamento in assenza di pressione in
base all’elastomero utilizzato.

Funzionamento con Pressione

La combinazione della pressione p e della velocita periferica
V e fondamentale per la scelta dell’anello di tenuta.

Negli anelli di tenuta sottoposti a pressione il labbro di
tenuta € premuto con forza contro I'albero, aumentando
di conseguenza la forza radiale proporzionalmente
con la pressione e con la superficie effettiva (effetto
autopotenziante) e quindi I'effetto di tenuta. La capacita di
tenuta dell'anello si adatta, entro certi limiti, alla pressione
che agisce su di esso. Questo processo causa oltre ad
un innalzamento della temperatura, anche l'aumento
dell’attrito sullo spigolo di tenuta, che pud provocare usura
ed indurimento prematuro del materiale. Con pressioni
troppo alte il labbro di tenuta pud venire piegato verso il lato
aria (rovesciamento del labbro di tenuta).

Nella scelta del materiale ¢ fondamentale prendere in
considerazione 'innalzamento di temperatura sullo spigolo
di tenuta (sovratemperatura). | valori raccomandati nella
tabella Velocita Periferica di pagina .?. non sono validi
per gli anelli di tenuta sottoposti a pressione. Negli anelli
di tenuta idonei per funzionamento in pressione (Tipi V-P-
HP) il labbro di tenuta ha una capacita ridotta di assorbire
I'eccentricita statica e dinamica. Questi anellidevono essere

Funzionamento con Pressione

La combinazione della pressione p e della velocita periferica
V & fondamentale per la scelta dell'anello di tenuta.

Negli anelli di tenuta sottoposti a pressione il labbro di
tenuta € premuto con forza contro l'albero, aumentando
di conseguenza la forza radiale proporzionalmente
con la pressione e con la superficie effettiva (effetto
autopotenziante) e quindi l'effetto di tenuta. La capacita di
tenuta dell'anello si adatta, entro certi limiti, alla pressione
che agisce su di esso. Questo processo causa oltre ad
un innalzamento della temperatura, anche [l'aumento
dellattrito sullo spigolo di tenuta, che pud provocare usura
ed indurimento prematuro del materiale. Con pressioni
troppo alte il labbro di tenuta puo venire piegato verso il
lato aria (rovesciamento del labbro di tenuta). Nella scelta
Nella scelta del materiale e fondamentale prendere in
considerazione l'innalzamento di temperatura sullo spigolo
di tenuta (sovratemperatura). | valori raccomandati nella
tabella Velocita Periferica di pagina .?. non sono validi
per gli anelli di tenuta sottoposti a pressione. Negli anelli
di tenuta idonei per funzionamento in pressione (Tipi V-P-
HP) il labbro di tenuta ha una capacita ridotta di assorbire
l'eccentricita statica e dinamica. Questi anelli devono essere
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ANELLI PER PRESSIONE

fissati assialmente dal lato non in pressione per mezzo di
uno spallamento, un distanziale o di un anello di sicurezza
per impedire che siano espulsi fuori dalla sede.

Funzionamento in Pressione degli Anelli di Tenuta
Standard

Gli anelli di tenuta standard sono concepiti per 'uso con
pressioni molto basse. Possono fare tenuta in ambienti con
bassa differenza di pressione contro fluidi, grassi e aria.
Resistono ad una pressione massima di 0,5 bar, valore che
si riduce allaumentare della velocita. La tabella seguente
mostra i valori massimi ammessi di pressione in base al
numero di giri ed alla velocita periferica.

Anelli Standard Velocita Massima Ammessa per
Funzionamento in Pressione

Pressione max. Velocita max. Velocita Periferica max.

[bar] [giri/min] [m/s]
0.50 fino a 1000 2.80
0.35 fino a 2000 3.15

0.20 fino a 3000 5.60

Anelli di Tenuta per Funzionamento in Pressione

Per differenze di pressione superiori a 0,5 bar, pressioni
pulsanti e applicazioni in vuoto, si raccomanda di utilizzare
gli anelli per pressione SCV/TCV per pressioni fino a 3 Bar,
gli anelli tipo SCP/TCP per pressioni fino a 10 bar e gli anelli
SCHP/TCHP per pressioni oltre 10 Bar. E disponibile inoltre
la tipologia TCN che € un anello per pressione fino a 10 Bar
rinforzato da doppia armatura metallica per applicazione
gravose. La tipologia piu utilizzata in pressione & la SCP/
TCP che ha un labbro di tenuta corto, rinforzato ed ha
linserto metallico allungato verso linterno (membrana
stabilizzata). Questa conformazione limita 'aumento di
attrito con lalbero a seguito della pressione e riduce la
conseguente usura prematura. La struttura rinforzata del
labbro di tenuta evita che, entro certi limiti, il labbro si pieghi
verso il lato aria con pressione & troppo alta. A seconda
della velocita, il tipo SCP/TCP & idoneo ai seguenti range:

Differenza di pressione Velocita max. Velocita Perifericamax.

[bar] [giri/min] [m/s]
finoa 10 < 500 0.6
4.5 1.000 27
2.4 2.000 5.9
1.3 3.000 8.4
0.6 4.000 1.3

fissati assialmente dal lato non in pressione per mezzo di
uno spallamento, un distanziale o di un anello di sicurezza
per impedire che siano espulsi fuori dalla sede.

Funzionamento in Pressione degli Anelli di Tenuta Standard
Gli anelli di tenuta standard sono concepiti per I'uso con
pressioni molto basse. Possono fare tenuta in ambienti con
bassa differenza di pressione contro fluidi, grassi e aria.
Resistono ad una pressione massima di 0,5 bar, valore che
si riduce allaumentare della velocita. La tabella seguente
mostra i valori massimi ammessi di pressione in base al
numero di giri ed alla velocita periferica.

Anelli Standard Velocita Massima Ammessa per
Funzionamento in Pressione

Pressione max. Velocita max.  Velocita Periferica max.

[bar] [giri/min] [m/s]
0.50 fino a 1000 2.80
0.35 fino a 2000 3.15

0.20 fino a 3000 5.60
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Anelli di Tenuta per Funzionamento in Pressione

Per differenze di pressione superiori a 0,5 bar, pressioni
pulsanti e applicazioni in vuoto, si raccomanda di utilizzare
gli anelli per pressione SCV/TCV per pressioni fino a 3 Bar,
gli anelli tipo SCP/TCP per pressioni fino a 10 bar e gli anelli
SCHP/TCHP per pressioni oltre 10 Bar. E disponibile inoltre
la tipologia TCN che e un anello per pressione fino a 10 Bar
rinforzato da doppia armatura metallica per applicazione
gravose. La tipologia piu utilizzata in pressione € la SCF/
TCP che ha un labbro di tenuta corto, rinforzato ed ha
linserto metallico allungato verso [linterno (membrana
Stabilizzata). Questa conformazione limita l'aumento di
attrito con l'albero a seguito della pressione e riduce la
conseguente usura prematura. La struttura rinforzata del
labbro di tenuta evita che, entro certi limiti, il labbro si pieghi
verso il lato aria con pressione € troppo alta. A seconda
della velocita, il tipo SCP/TCP é idoneo ai seguenti range:



VELOCITA DELLALBERO

Anelli Antiestrusione

Per pressione superiori a 0,5 bar & possibile utilizzare
anelli di tenuta standard con anello antiestrusione. Questa
soluzione a basse velocita puod resistere fino a fino a 10
bar. Si possono usare solo i tipi senza labbro parapolvere
perché l'anello antiestrusione sostiene il labbro di tenuta
sotto la membrana. Lanello antiestrusione deve essere
pertanto adattato perfettamente al profilo del labbro in
questione. Su richiesta sono fornibili i disegni tecnici dedli
anelli CHO. Questo sistema ¢ l'ideale per applicazioni in cui
non sono disponibili i tipi resistenti alla pressione SCP/TCP.

Anello Antiestrusione
Anello Antiestrusione

Sy

Pressione
Pressione

—— —

La velocita periferica dell’albero & la risultante tra il prodotto
del numero dei giri dell'albero e del diametro dello stesso
secondo la seguente formula:

Velocita Perifericav = (2m x n) x d/2
v = velocita periferica [m/s]

N = numero giri [giri/min]

d = diametro dell’albero [mm]

La velocita periferica deve essere limitata per evitare i danni
causati da temperature eccessive sullo spigolo di tenuta
che possono portare allindurimento dell’elastomero o alla
formazione di residui oleo-carboniosi. La tabella seguente
mostra i valori raccomandati per la scelta del materiale
in base alla massima velocita periferica ammissibile. Tali
valori sono basati su dati empirici secondo la DIN 3760.
| valori indicati in tabella non tengono in considerazione le
caratteristiche specifiche dell'anello di tenuta, la geometria
e la forza radiale del labbro di tenuta. | valori indicati sono
validi solo per funzionamento in assenza di pressione,
condizioni di lubrificazione ottimale con olio minerale e
buona dissipazione del calore nel punto di tenuta. In caso
di lubrificazione insufficiente o con grasso i valori indicati
vanno dimezzati. | valori indicati non sono validi con qualita
scadente della superficie a contatto con I'anello od elevata
eccentricita dell’albero.

Differenza di pressione  \elocita max.  Velocita Periferica max.

[bar] [giri/min] [m/s]
finoa 10 <500 0.6
4.5 1.000 2.7
24 2.000 5.9
1.3 3.000 8.4
0.6 4.000 11.3
Anelli Antiestrusione

Per pressione superiori a 0,5 bar & possibile utilizzare
anelli di tenuta standard con anello antiestrusione. Questa
soluzione a basse velocita puo resistere fino a fino a 10
bar. Si possono usare solo i tipi senza labbro parapolvere
perché l'anello antiestrusione sostiene il labbro di tenuta
sotto la membrana. Lanello antiestrusione deve essere
pertanto adattato perfettamente al profilo del labbro in
questione. Su richiesta sono fornibili i disegni tecnici degli
anelli CHO. Questo sisterna e l'ideale per applicazioni in cui
non sono disponibili i tipi resistenti alla pressione SCP/TCP.

La velocita periferica dell'albero ¢ la risultante tra il prodotto
del numero dei giri dell'albero e del diametro dello stesso
secondo la seguente formula:

Velocita Perifericav = (2 x n) x d/2
v = velocita periferica [m/s]

n = numero giri [giri/min]

d = diametro dell'albero [mm]

La velocita periferica deve essere limitata per evitare i danni
causati da temperature eccessive sullo spigolo di tenuta
che possono portare allindurimento dell’elastomero o alla
formazione di residui oleo-carboniosi. La tabella seguente
mostra i valori raccomandati per la scelta del materiale
in base alla massima velocita periferica ammissibile. Tali
valori sono basati su dati empirici secondo la DIN 3760.
| valori indicati in tabella non tengono in considerazione le
caratteristiche specifiche dell'anello di tenuta, la geometria
e la forza radiale del labbro di tenuta. | valori indicati sono
validi solo per funzionamento in assenza di pressione,
condizioni di lubrificazione ottimale con olio minerale e
buona dissipazione del calore nel punto di tenuta. In caso
di lubrificazione insufficiente o con grasso i valori indicati
vanno dimezzati. | valori indicati non sono validi con qualita
scadente della superficie a contatto con 'anello od elevata
eccentricita dell'albero.
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VELOCITA PERIFERICA
PERIPHERAL SPEED AND NUMBER OF REVOLUTIONS
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FLUIDI DA RITENERE

La scelta del corretto anello di tenuta ed in particolare
del materiale idoneo dipende dalla velocita periferica
dellalbero, dalla pressione e dal’aumento di temperatura
per attrito, ma in maniera piu considerevole dal fluido da
ritenere e dalla sua temperatura. In particolare, la resistenza
chimica al fluido da parte dell’elastomero influenza in modo
decisivo la durata della tenuta. Una aggressione chimica da
parte del fluido pud portare a:

- ammorbidimento del materiale e causa di rigonfiamento;
- indurimento ed invecchiamento prematuro.

II' comportamento dei singoli materiali nei confronti dei
fluidi & indicato nella tabella di resistenza chimica. Se si
usano fluidi di nuova produzione, in caso di incertezza,
oppure se si verificano contemporaneamente i massimi
parametri operativi (come temperatura, pressione, velocita
periferica), & indispensabile effettuare un test preventivo.
Un test pratico in condizioni standard fornisce le migliori
informazioni circa lidoneita della mescola. Puo essere
utile anche un test di laboratorio ed una consultazione
con il produttore del fluido. Gli anelli di tenuta in FPM sono
nella loro configurazione standard gia forniti di molla in
acciaio inossidabile 1.4301 (AISI 304) e linserto metallico

e totalmente rivestito dall'elastomero. Per richieste ancora
piu specifiche di resistenza ai fluidi, sono disponibili gli anelli
tipo KAJ con labbro di tenuta in PTFE.

Oli e Grassi a Base Minerale

Generalmente, gli anelli di tenuta con materiale standard
NBR ed FPM mostrano una buona resistenza a questi
fluidi. Con fluidi estremamente additivati per i quali non vi
sono a disposizione dati ricavati dall’esperienza si consiglia
di effettuare un test.

Oli e Grassi Sintetici

La composizione dei lubrificanti sintetici € caratterizzata
sostanzialmente dall’'olio di base e da un grande numero
di additivi. Generalmente I'NBR pud essere usato con
lubrificanti con un basso contenuto di additivi. Con oli
maggiormente additivati, in particolare con temperature al
di sopra di +80°C, il materiale piu idoneo & I'lFPM. A causa
del grande numero di additivi e della loro combinazione
nei lubrificanti sintetici, si possono verificare comunque
problemi di resistenza. Pertanto raccomandiamo di
verificare preventivamente con un test lidoneita del
materiale.

La scelta del corretto anello di tenuta ed in particolare
del materiale idoneo dipende dalla velocita periferica
dellalbero, dalla pressione e dallaumento di temperatura
per attrito, ma in maniera pit considerevole dal fluido da
ritenere e dalla sua temperatura. In particolare, la resistenza
chimica al fluido da parte dell'elastomero influenza in modo
decisivo la durata della tenuta. Una aggressione chimica da
parte del fluido puo portare a:

- ammorbidimento del materiale e causa di rigonfiamento;
- Indurimento ed invecchiamento prematuro.

Il comportamento dei singoli materiali nei confronti dei
fluidi e indicato nella tabella di resistenza chimica. Se si
usano fluidi di nuova produzione, in caso di incertezza,
oppure se si verificano contemporaneamente i massimi
parametri operativi (come temperatura, pressione, velocita
periferica), e indispensabile effettuare un test preventivo.
Un test pratico in condizioni standard fornisce le migliori
informazioni circa lidoneita della mescola. Pud essere
utile anche un test di laboratorio ed una consultazione
con il produttore del fluido. Gli anelli di tenuta in FPM sono
nella loro configurazione standard gia forniti di molla in
acciaio inossidabile 1.4301 (AISI 304) e l'inserto metallico

e totalmente rivestito dall’elastomero. Per richieste ancora
pit specifiche di resistenza ai fluidi, sono disponibili gli anelli
tipo KAJ con labbro di tenuta in PTFE.

Oli e Grassi a Base Minerale

Generalmente, gli anelli di tenuta con materiale standard
NBR ed FPM mostrano una buona resistenza a questi fluidl.
Con fluidi estremamente additivati per i quali non vi sono
a disposizione dati ricavati dall’'esperienza si consiglia di
effettuare un test.

Oli e Grassi Sintetici

La composizione dei lubrificanti sintetici € caratterizzata
sostanzialmente dall’'olio di base e da un grande numero
di additivi. Generalmente I'NBR puo essere usato con
lubrificanti con un basso contenuto di additivi Con oli
maggiormente additivati, in particolare con temperature al
di sopra di +80°C, il materiale piti idoneo e I'FPM. A causa
del grande numero di additivi e della loro combinazione
nei lubrificanti sintetici, si possono verificare comunque
problemi di resistenza. Pertanto raccomandiamo di
verificare preventivamente con un test [idoneita del

materiale.
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RESISTENZA CHIMICA

Campi di applicazione per i materiali degli

anelli di tenuta

Materiale

Bassa temperatura [°C]

Alta temperatura [°C] (senza influsso del fluido)
Resistenza all’'usura

Fluidi da ritenere /temperature continue
ammissibili [°C]

Oli minerali
Oli per motori

Oli per trasmissioni

Oli per trasmissioni ipoidi

Oli ATF

Fluidi idraulici sec. DIN 51524
Oli per riscaldamento EL e L
Grassi

Fluidi idraulici non-infiammabili VDMA

Campi di applicazione per i materiali degli
anelli di tenuta

Materiale

Bassa temperatura [°C]
Alta temperatura [°C] (senza influsso del fluido)

Resistenza all’usura

Fluidi da ritenere /temperature continue
ammissibili [°C]

Oli minerali
Oli per motori

Oli per trasmissioni

Oli per trasmissioni ipoidi

Oli ATF

Fluidi idraulici sec. DIN 51524

Oli per riscaldamento EL e L

Grassi

Fluidi idraulici non-infiammabili VDMA 24317

100

80
80
100
90
90
90

150
150
140
150
130
150
150

100
80
80

100
90
80
90

130
130

o O o0 o

130
120
120
130
120

120

| NBR | FPM |HNBR|VMQ ACM | PTFE

150
1-2 1-2

150
150
150
150
150
150
150

24317 / 24320

HFA olio in emulsioni acquose
HFB acqua in emulsioni oleose
HFC soluzioni di polimeri acquosi

HFD fluidi sintetici non-acquosi

/24320

HFA olio in emulsioni acquose
HFB acqua in emulsioni oleose
HFC soluzioni di polimeri acquosi

HFD fluidi sintetici non-acquosi

60
60
60

Altri fluidi Altri fluidi

Acqua

Detergenti

| valori indicati per le alte temperature si riferis-
cono alle temperature massime che si verificano
sotto il labbro di tenuta.

A seconda dell’applicazione, queste possono
superare di +40°C la temperatura del fluido.

1 = eccellente / 2 = buono / 3 = discreto
M = resistente, ma non usato di solito
0 = resistente in maniera limitata

- =non resistente

m CHO

Acqua

Detergenti

[ valori indicati per le alte temperature si
riferiscono alle temperature massime che si
verificano sotto il labbro di tenuta.

A seconda dell’'applicazione, queste possono
superare di +40°C la temperatura del fluido.

1 =eccellente / 2 = buono / 3 = discreto
W = resistente, ma non usato di solito
0 = resistente in maniera limitata

- =non resistente

80
80

60 o - |

60 o = |

- 60 o = |
150 - o - 150

80 90 o - |

80 90 o o |




CARATTERISTICHE DELL'ALBERO

Albero

Oltre allanello di tenuta, l'albero & un elemento chiave
nel sistema e deve pertanto soddisfare un certo numero
di requisiti tecnici per assicurare una buona tenuta. La
corretta realizzazione dell’albero, nella zona di contatto con
il labbro di tenuta, & determinante ai fini della durata e della
funzionalita del sistema di tenuta.

Tolleranze dell’Albero

Per ottenere il necessario precarico dello spigolo ditenuta &
raccomandata la tolleranza ISO h11 per la zona di albero in
contatto con il labbro di tenuta. Per la circolarita dell’albero
€ necessaria la classe di tolleranza IT 8.

Rugosita Superficiale dell’Albero

Lalbero in corrispondenza della zona di contatto deve
essere lavorato circolarmente. La rugosita superficiale
misurata longitudinalmente dovrebbe essere entro |
seguenti limiti:

R,=02a0.8um

R, =10a4.0um

R, . <6.3um

Superfici troppo lisce (R, < 0,2 um) in combinazione con
velocita periferiche elevate portano a malfunzionamenti
perché l'apporto di lubrificante allo spigolo di tenuta &
ostacolato e lo strato lubrificante idrodinamico sotto lo
spigolo di tenuta & interrotto con conseguente danno
termico allo spigolo di tenuta. Superfici troppo rugose
portano velocemente ad un’usura prematura dell'anello di
tenuta. In entrambi i casi il risultato € una grossa perdita di
fluido. In caso di movimenti assiali aggiuntivi dell’albero in
rotazione, si dovrebbero osservare le seguenti rugosita per
assicurare una buona tenuta:

R,<0.2um

R, <0.8um

Durezza Superficiale dell’Albero

La durata dell'anello di tenuta dipende anche dalla durezza
dell’albero nella zona di contatto. Tale durezza superficiale
dovrebbe essere almeno 45 HRC. In presenza di fluidi
contaminati o di sporcizia proveniente dall'esterno, con
velocita periferiche superiori a 4 m/s, la durezza superficiale
deve essere almeno di 55/60 HRC. La profondita
dellindurimento dovrebbe essere di almeno 0,3 mm. Le
superfici cromate, cadmiate, nitrurate e fosfatate richiedono

Albero

Oltre all'anello di tenuta, l'albero € un elemento chiave
nel sistema e deve pertanto soddisfare un certo numero
di requisiti tecnici per assicurare una buona tenuta. La
corretta realizzazione dell'albero, nella zona di contatto con
il labbro di tenuta, € determinante ai fini della durata e della
funzionalita del sistema di tenuta.

Tolleranze dellAlbero

Per ottenere il necessario precarico dello spigolo di tenuta &
raccomandata la tolleranza ISO h11 per la zona di albero in
contatto con il labbro di tenuta. Per la circolarita dell'albero
e necessaria la classe di tolleranza IT 8.

Rugosita Superficiale dellAlbero

Lalbero in corrispondenza della zona di contatto deve
essere lavorato circolarmente. La rugosita superficiale
misurata longitudinalmente dovrebbe essere entro |
seguenti limiti:

R,=02a08um

R =1.0a4.0um

z

R <63um

ma.

Superfici troppo lisce (R, < 0,2 um) in combinazione con
velocita periferiche elevate portano a malfunzionamenti
perché l'apporto di lubrificante allo spigolo di tenuta €
ostacolato e lo strato lubrificante idrodinamico sotto lo
spigolo di tenuta e interrotto con conseguente danno
termico allo spigolo di tenuta. Superfici troppo rugose
portano velocemente ad un’usura prematura dell'anello di
tenuta. In entrambi i casi il risultato & una grossa perdita di
fluido. In caso di movimenti assiali aggiuntivi dell’'albero in
rotazione, si dovrebbero osservare le sequenti rugosita per
assicurare una buona tenuta:

R,<0.2um

R,<0.8um

Durezza Superficiale dell’Albero

La durata dell'anello di tenuta dipende anche dalla durezza
dell'albero nella zona di contatto. Tale durezza superficiale
dovrebbe essere almeno 45 HRC. In presenza di fluidi
contaminati o di sporcizia proveniente dall’esterno, con
velocita periferiche superiori a 4 m/s, la durezza superficiale
deve essere almeno di 55/60 HRC. La profondita
dell'indurimento dovrebbe essere di almeno 0,3 mm. Le
superfici cromate, cadmiate, nitrurate e fosfatate richiedono
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trattamenti speciali. La loro idoneita deve essere valutata
caso per caso. Dopo la nitrurazione lo strato grigio deve
essere levigato. Con superfici cromate & necessaria un
successiva rettifica a tuffo per conferire alla superficie le
caratteristiche di rugosita necessarie.

Lavorazione della Superficie dell’Albero

Nella zona di contato con lo spigolo di tenuta, l'albero deve
essere lavorato circolarmente e senza rigatura elicoidale
per evitare effetti di pompaggio con conseguenti perdite.
Una corretta lavorazione della superficie di contatto & di
fondamentale importanza per la funzionalita della tenuta. Si
consiglia di lavorare gli alberi con rettifica a tuffo o tornitura.

Rettifica a Tuffo

I metodo usato piu frequentemente ¢ la rettifica a tuffo
(rettifica senza movimento assiale della mola) perché
produce una superficie completamente esente da rigatura
elicoidale. Per ottenere un alto grado di sicurezza il tempo
di spegnifiamma deve essere di 30 secondi. La mola deve
essere ravvivata con un utensile a grana multipla per evitare
la formazione di rigatura. Durante la rettifica si deve evitare
un rapporto intero tra velocita dell’albero (p.es. 50 giri/min)

e velocita della mola (p.es. 1500 giri/min).

Tornitura

In caso di tornitura devono essere osservati speciali

parametri operativi come alimentazione, velocita di taglio,

profondita di taglio e materiale dell'utensile per ottenere una

idonea superficie di scorrimento. La ragione della scelta di

questo tipo di lavorazione sta nella sua economicita. Altri

vantaggi sono:

- lavorazione completa con un unico piazzamento
macchina

- tempi di settaggio macchina brevi

- fasi di produzione ridotte

- nessun residuo di molatura

- struttura superficiale dell’albero definita precisamente

Gli alberi torniti hanno un notevole effetto pompante in una
direzione, cioe a causa dell'orientamento a spirale dei segni
di lavorazione l'olio viene spinto in una direzione come in
presenza di una microfilettatura. La direzione di mandata
dipende dal senso di rotazione dell’albero. Per la scelta
dellanello di tenuta € di fondamentale importanza che
l'albero sia in grado si spingere 'olio contro la direzione di

trattamenti speciali. La loro idoneita deve essere valutata
caso per caso. Dopo la nitrurazione lo strato grigio deve
essere levigato. Con superfici cromate € necessaria un
successiva rettifica a tuffo per conferire alla superficie le
caratteristiche di rugosita necessarie.

Lavorazione della Superficie dellAlbero

Nella zona di contato con lo spigolo di tenuta, I'albero deve
essere lavorato circolarmente e senza rigatura elicoidale
per evitare effetti di pompaggio con conseguenti perdite.
Una corretta lavorazione della superficie di contatto € di
fondamentale importanza per la funzionalita della tenuta. Si
consiglia di lavorare gli alberi con rettifica a tuffo o tornitura.

Rettifica a Tuffo

I metodo usato pit frequentemente e la rettifica a tuffo
(rettifica senza movimento assiale della mola) perché
produce una superficie completamente esente da rigatura
elicoidale. Per ottenere un alto grado di sicurezza il tempo
di spegnifiamma deve essere di 30 secondi. La mola deve
essere ravvivata con un utensile a grana multipla per evitare
la formazione di rigatura. Durante la rettifica si deve evitare
un rapporto intero tra velocita dell'albero (p.es. 50 giri/min)
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e velocita della mola (p.es. 1500 giri/min).

Tornitura

In caso di tornitura devono essere osservati speciali

parametri operativi come alimentazione, velocita di taglio,

profondita di taglio e materiale dell'utensile per ottenere una

idonea superficie di scorrimento. La ragione della scelta di

questo tipo di lavorazione sta nella sua economicita. Altri

vantaggi sono:

- lavorazione completa con un unico piazzamento
macchina

- tempi di settaggio macchina brevi

- fasi di produzione ridotte

- nessun residuo di molatura

- Sstruttura superficiale dell'albero definita precisamente

Gli alberi torniti hanno un notevole effetto pompante in una
direzione, cioe a causa dell’'orientamento a spirale dei segni
di lavorazione I'olio viene spinto in una direzione come in
presenza di una microfilettatura. La direzione di mandata
dipende dal senso di rotazione dell’albero. Per la scelta
dellanello di tenuta e di fondamentale importanza che
l'albero sia in grado si spingere 'olio contro la direzione di



tenuta anche se il senso di rotazione cambia. Per questa
ragione la tornitura dovrebbe essere impiegata solo per
alberi con un unico senso di rotazione (effetto pompante in
direzione della camera d’olio) oppure si dovrebbe scegliere
un anello di tenuta capace di contrastare I'effetto pompante
dell'albero. Lattrito degli anelli di tenuta su superfici tornite
& equivalente a quello su superfici rettificate. CHO effettua
internamente i test di funzionamento con differenti tipi
di anelli di tenuta. Per garantire la massima affidabilita,
raccomandiamo vivamente che la scelta degli anelli di
tenuta venga verificata con prove di funzionamento.

Altre Lavorazioni

Altri metodi di lavorazione sono lappatura, levigatura,
smerigliatura e alesatura. Le superfici ottenute con
questi metodi hanno caratteristiche che non soddisfano
completamente i requisiti necessari, pertanto & imperativo
effettuare prove di funzionamento se ci si trova costretti ad
eseguire queste lavorazioni.

Superficie dell’Albero senza Rigatura Elicoidale
La superficie di contatto deve essere priva di rigatura
elicoidale per evitare fenomeni di pompaggio dell’'olio che

potrebbero alterare iI meccanismo di tenuta generando
perdite di fluido. Per assenza di rigatura elicoidale si intende
che i segni di lavorazione non si presentino come una
microscopica filettatura. Alberi e boccole possono essere
sottoposti a controllo per verificare 'assenza di rigatura con
la “prova delfilo”. Per ottenere unrisultato affidabile sidevono
rispettare vari parametri come angolo di avvolgimento del
filo, numero di giri e peso. Su superfici prive di rigatura il filo
scivola sull’albero senza movimento assiale. In presenza di
rigatura il filo si muove in senso assiale verso destra o verso
sinistra a seconda del senso di rotazione.

Rettifica senza
rigatura elicoidale
Rettifica senza rigatura
elicoidale

tenuta anche se il senso di rotazione cambia. Per questa
ragione la tornitura dovrebbe essere impiegata solo per
alberi con un unico senso di rotazione (effetto pompante in
direzione della camera d’olio) oppure si dovrebbe scegliere
un anello di tenuta capace di contrastare l'effetto pompante
dell’albero. Lattrito degli anelli di tenuta su superfici tornite
€ equivalente a quello su superfici rettificate. CHO effettua
internamente i test di funzionamento con differenti tipi
di anelli di tenuta. Per garantire la massima affidabilita,
raccomandiamo vivamente che la scelta degli anelli di
tenuta venga verificata con prove di funzionamento.

Altre Lavorazioni

Altri metodi di lavorazione sono lappatura, levigatura,
smerigliatura e alesatura. Le superfici ottenute con
questi metodi hanno caratteristiche che non soddisfano
completamente i requisiti necessari, pertanto € imperativo
effettuare prove di funzionamento se ci si trova costretti ad
eseguire queste lavorazioni.

Superficie dellAlbero senza Rigatura Elicoidale
La superficie di contatto deve essere priva di rigatura
elicoidale per evitare fenomeni di pompaggio dell’'olio che

potrebbero alterare il meccanismo di tenuta generando
perdite di fluido. Per assenza di rigatura elicoidale si intende
che i segni di lavorazione non si presentino come una
microscopica filettatura. Alberi e boccole possono essere
sottoposti a controllo per verificare 'assenza di rigatura con
la “prova del filo”. Per ottenere un risultato affidabile si devono
rispettare vari parametri come angolo di avvolgimento del
filo, numero di giri e peso. Su superfici prive di rigatura il filo
scivola sull'albero senza movimento assiale. In presenza di
rigatura il filo si muove in senso assiale verso destra o verso
sinistra a seconda del senso di rotazione.
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Materiale dell’Albero

| comuni acciai temprabili sono adatti se rispettano i valori
di durezza superficiale. Si deve evitare la formazione di
corrosione nella zona di contatto dell’anello di tenuta. Per
questo motivo, in caso di applicazioni con acqua o fluidi
acquosi sono consigliati acciai inossidabili e temprabili. Per
basse velocita periferiche ed applicazioni non critiche si
possono usare anche metalli non ferrosi. Materiali in ghisa
possono essere talvolta idonei se sono privi di cavita ed
hanno una dimensione dei pori inferiore a 0,05 mm. In casi
speciali possono essere usati anche riporti di ceramica se
la superfice € ben sigillata ed & garantita una porosita di
dimensioni inferiori a 0,05 mm. Oltre a rispettare la finitura
superficiale richiesta si deve assicurare una buona adesione
dello strato ceramico all'albero. Gli alberi cromati hanno
caratteristiche che non sempre li rendono idonei perché
la superficie cromata & troppo liscia e non permette la
formazione del necessario strato lubrificante (meato); inoltre
si puo verificare un’usura non uniforme dell’anello. Al fine di
conferire a questo tipo di superficie le caratteristiche idonee
€ necessaria un’ulteriore lavorazione mediante rettifica a
tuffo. Gli alberi in materiali plastici sono scarsamente idonei
perché, a causa del loro basso coefficiente di conduzione
termica, si ha una limitata dissipazione del calore tramite

lalbero e si verifica un aumento della temperatura sul
labbro di tenuta. A certe velocita la plastica pud rammollire
o sciogliersi. In tutti i materiali per gli alberi devono sempre
essere rispettati i valori richiesti di rugosita e durezza
superficiale. Se l'albero non pud essere realizzato con le
caratteristiche superficiali richieste per ragioni economiche,
di progetto o di produzione, si possono usare delle
opportune boccole di scorrimento. CHO puo fornire le Ezy-
Sleeve Shaft Repair Kits in acciaio AlSI 304.

Scostamento di Concentricita

Lo scostamento di concentricita o eccentricita dinamica
deve essere mantenuto entro valori molto ristretti, Con
velocita elevate c'¢ il rischio che il labbro di tenuta, a causa
della sua inerzia, non sia piu in grado di seguire l'albero. Se
questo crea un gioco troppo grande tra labbro di tenuta
e albero il fluido da ritenere fuoriesce da questo spazio e
si genera una perdita. E pertanto consigliabile posizionare
lanello di tenuta nelle immediate vicinanze del cuscinetto
e ridurre il gioco del cuscinetto al minimo possibile. | valori
ammessi per gli scostamenti di concentricita in funzione
della velocita sono riportati nel grafico seguente. Per i tipi
SCP/TCP e TCN valgono valori ridotti poiché il labbro di
tenuta & notevolmente piu rigido.

Materiale dell Albero

| comuni acciai temprabili sono adatti se rispettano i valori
di durezza superficiale. Si deve evitare la formazione di
corrosione nella zona di contatto dell’anello di tenuta. Per
questo motivo, in caso di applicazioni con acqua o fluidi
acquosi sono consigliati acciai inossidabili e temprabili. Per
basse velocita periferiche ed applicazioni non critiche si
possono usare anche metalli non ferrosi. Materiali in ghisa
possono essere talvolta idonei se sono privi di cavita ed
hanno una dimensione dei pori inferiore a 0,05 mm. In casi
speciali possono essere usati anche riporti di ceramica se
la superfice € ben sigillata ed e garantita una porosita di
dimensioni inferiori a 0,05 mm. Oltre a rispettare la finitura
superficiale richiesta si deve assicurare una buona adesione
dello strato ceramico all'albero. Gli alberi cromati hanno
caratteristiche che non sempre li rendono idonei perché
la superficie cromata € troppo liscia e non permette la
formazione del necessario strato lubrificante (meato); inoltre
si puo verificare un’usura non uniforme dell'anello. Al fine di
conferire a questo tipo di superficie le caratteristiche idonee
€ necessaria un'ulteriore lavorazione mediante rettifica a
tuffo. Gli alberi in materiali plastici sono scarsamente idonei
perché, a causa del loro basso coefficiente di conduzione
termica, si ha una limitata dissipazione del calore tramite
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l'albero e si verifica un aumento della temperatura sul
labbro di tenuta. A certe velocita la plastica puo rammollire
o sciogliersi. In tutti i materiali per gli alberi devono sempre
essere rispettati i valori richiesti di rugosita e durezza
superficiale. Se I'albero non puo essere realizzato con le
caratteristiche superficiali richieste per ragioni economiche,
di progetto o di produzione, si possono usare delle
opportune boccole di scorrimento. CHO puo fornire le Ezy-
Sleeve Shaft Repair Kits in acciaio AlSI 304.

Scostamento di Concentricita

Lo scostamento di concentricita o eccentricita dinamica
deve essere mantenuto entro valori molto ristretti, Con
velocita elevate c’€ il rischio che il labbro di tenuta, a causa
della sua inerzia, non sia piu in grado di seguire l'albero. Se
questo crea un gioco troppo grande tra labbro di tenuta
e albero il fluido da ritenere fuoriesce da questo spazio e
si genera una perdita. E pertanto consigliabile posizionare
l'anello di tenuta nelle immediate vicinanze del cuscinetto
e ridurre il gioco del cuscinetto al minimo possibile. | valori
ammessi per gli scostamenti di concentricita in funzione
della velocita sono riportati nel grafico sequente. Per i tipi
SCP/TCP e TCN valgono valori ridotti poiché il labbro di
tenuta e notevolmente pit rigido.
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Smusso e Raccordo dell’Albero

Per evitare danni allo spigolo di tenuta dell'anello in fase di
montaggio, si raccomandano le seguenti lavorazioni:

con albero inserito dal lato olio dell’anello occorre praticare
un raccordo sullestremita dellalbero pari a R=0,6 mm
per anelli a labbro semplice e pari a R=1,0 mm per anelli
con labbro parapolvere; con albero inserito dal lato aria
del’anello occorre praticare uno smusso sull’albero
compreso tra 15° e 25°.

Danneggiamento dell’Albero

E indispensabile evitare ogni tipo di danneggiamento
alla superficie a contatto con l'anello. Abrasioni, graffi,
ammaccature, cavita, pori, corrosione sono causa di
malfunzionamenti e di perdite di lubrificante. Il 30% di questi
malfunzionamenti & causato da una lavorazione sbagliata
dellalbero 0 da un suo danneggiamento successivo
alla lavorazione. Gli alberi dovrebbero essere protetti
attentamente dalla produzione fino alla loro installazione
finale con adeguati attrezzi di protezione o manicotti di
protezione in plastica.

Smusso e Raccordo dellAlbero

Per evitare danni allo spigolo di tenuta dell’anello in fase di
montaggio, si raccomandano le seguenti lavorazioni:

con albero inserito dal lato olio dell’'anello occorre praticare
un raccordo sull'estremita dellalbero pari a R=0,6 mm
per anelli a labbro semplice e pari a R=1,0 mm per anelli
con labbro parapolvere; con albero inserito dal lato aria
dellanello occorre praticare uno smusso sullalbero
compreso tra 15° e 25°,

Danneggiamento dell’Albero

E indispensabile evitare ogni tipo di danneggiamento
alla superficie a contatto con lanello. Abrasioni, graffi,
ammaccature, cavita, pori, corrosione sono causa di
malfunzionamenti e di perdite di lubrificante. Il 30% di questi
malfunzionamenti € causato da una lavorazione sbagliata
dellalbero o da un suo danneggiamento Successivo
alla lavorazione. Gli alberi dovrebbero essere protetti
attentamente dalla produzione fino alla loro installazione
finale con adeguati attrezzi di protezione o manicotti di
protezione in plastica.
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CARATTERISTICHE DELLA SEDE

La realizzazione della sede o alloggiamento € molto
importante in quanto la tenuta statica (seconda via di
perdita) avviene al suo interno attraverso il rivestimento
esterno dellanello di tenuta. Per ottenere un piantaggio
sicuro nella sede ed una buona tenuta & essenziale che
vengano rispettate tolleranze e rugosita per I'alloggiamento.

Tolleranze della Sede:

Il diametro della sede deve essere realizzato con tolleranza
ISO H8 in modo da ottenere una buona tenuta con il
sovramateriale presente sul diametro esterno dell'anello di
tenuta. Per 'utilizzo di anelli di tenuta con esterno metallico
la sede deve essere realizzata con tolleranza ISO HY.
Smusso e Raccordo della Sede:

Il raccordo interno alla sede deve essere compreso tra
R=0,5 ed R=0,7 mm. Lo smusso d'imbocco sulla sede
deve essere compreso tra 10° e 20° con spigoli arrotondati
per facilitare l'installazione dell’anello di tenuta.

Rugosita Superficiale della Sede:

Per ottenere una buona tenuta statica ed un piantaggio
corretto nella sede si devono osservare i seguenti valori di
rugosita:

anelli con diametro esterno in gomma Ra =da 1,6 a 6,3 um
Rz =da 10 a 20 um Rmax < 25 um;

anelli con diametro esterno in metallo Ra = da 0,8 a 3,2 um
Rz =da6,3a 16 um Rmax < 16 um.

Per gli anelli di tenuta con rivestimento metallico e/o
applicazioni con fluidi a bassissima viscosita si richiede
un'ottima qualita della superficie, esente da segni di
lavorazione, graffi, rigature, cavita ed ammaccature.

Tolleranza di Coassialita della Sede:

Il disassamento ammesso o eccentricita statica tra sede e
albero & indicato nel grafico seguente. L'eccentricita statica
porta ad una distribuzione diseguale della pressione di
contatto sulla circonferenza. Questo ha come conseguenza
che da un lato si ha un maggiore sforzo sul labbro di tenuta
con conseguente usura prematura e dal lato opposto si ha
una pressione insufficiente del labbro sull'albero che pud
compromettere la tenuta e causare una perdita. | labbri di
tenuta corti presenti sui tipi SCP/TCP e TCN richiedono
valori inferiori. Con elastomeri speciali, labbri di tenuta piu
lunghi o flessibili, & ammissibile una tolleranza superiore.
Leccentricita statica negli anelli standard deve essere
mantenuta la pit piccola possibile per avere una forza
radiale equamente distribuita su tutta la circonferenza
dell'albero. La tipologia SCE/TCE ¢ studiata per sopportare
eccentricita statica elevata fino a 2 mm.

La realizzazione della sede o alloggiamento e molto
importante in quanto la tenuta statica (seconda via di
perdita) avviene al suo interno attraverso il rivestimento
esterno dellanello di tenuta. Per ottenere un piantaggio
sicuro nella sede ed una buona tenuta € essenziale che
vengano rispettate tolleranze e rugosita per l'alloggiamento.

Tolleranze della Sede:

Il diametro della sede deve essere realizzato con tolleranza
ISO H8 in modo da ottenere una buona tenuta con il
sovramateriale presente sul diametro esterno dell'anello di
tenuta. Per 'utilizzo di anelli di tenuta con esterno metallico
la sede deve essere realizzata con tolleranza ISO H7.
Smusso e Raccordo della Sede:

Il raccordo interno alla sede deve essere compreso tra
R=0,5 ed R=0,7 mm. Lo smusso d’imbocco sulla sede
deve essere compreso tra 10° e 20° con spigoli arrotondati
per facilitare l'installazione dell’'anello di tenuta.

Rugosita Superficiale della Sede:

Per ottenere una buona tenuta statica ed un piantaggio
corretto nella sede si devono osservare i seguenti valori di
rugosita:

anelli con diametro esterno in gomma Ra =da 1,6 a 6,3 um
Rz =da 10 a 20 um Rmax <25 um;
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anelli con diametro esterno in metallo Ra = da 0,8 a 3,2 um
Rz =da 6,3 a 16 um Rmax < 16 um.

Per gli anelli di tenuta con rivestimento metallico e/o
applicazioni con fluidi a bassissima viscosita si richiede
un’ottima qualita della superficie, esente da segni di
lavorazione, graffi, rigature, cavita ed ammaccature.

Tolleranza di Coassialita della Sede:

Il disassamento ammesso o eccentricita statica tra sede e
albero € indicato nel grafico sequente. L'eccentricita statica
porta ad una distribuzione diseguale della pressione di
contatto sulla circonferenza. Questo ha come conseguenza
che da un lato si ha un maggiore sforzo sul labbro di tenuta
con conseguente usura prematura e dal lato opposto si ha
una pressione insufficiente del labbro sull'albero che puo
compromettere la tenuta e causare una perdita. | labbri di
tenuta corti presenti sui tipi SCP/TCP e TCN richiedono
valori inferiori. Con elastomeri speciali, labbri di tenuta pit
lunghi o flessibili, € ammissibile una tolleranza superiore.
Leccentricita statica negli anelli standard deve essere
mantenuta la piu piccola possibile per avere una forza
radiale equamente distribuita su tutta la circonferenza
dell'albero. La tipologia SCE/TCE é studiata per sopportare
eccentricita statica elevata fino a 2 mm.
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Materiali per la Sede

| principali materiali utilizzati per la costruzione delle sedi per

gli anelli di tenuta sono:

- acciaio temprabile comunemente usato nellindustria
meccanica;

- ghisa, come GGG, GG, GS, GTS;

- metalli non ferrosi e leghe metalliche non ferrose, come
G-AMg;

- plastiche, come termoplasti € duroplasti.

Nella scelta del tipo di anello di tenuta e del materiale

per la sede & necessario fare attenzione al coefficiente di

dilatazione termica che varia notevolmente nei materiali

sopra indicati.

Dilatazione Termica Ai fini della tenuta statica
nellalloggiamento (seconda via di perdita) & molto
importante la dilatazione termica (coefficiente di dilatazione
termica a) del materiale dell'anello di tenuta e della sede. In
funzionamento si possono avere differenze di temperatura
notevoli che si traducono in differenti variazioni dimensionali
nei vari materiali. Le variazioni dimensionali possono essere
calcolate con la formula generale della dilatazione lineare:

AL =oa e AT e Lo [mm]
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| principali materiali utilizzati per la costruzione delle sedi per

gli anelli di tenuta sono:

- accialo temprabile comunemente usato nell'industria
meccanica;

- ghisa, come GGG, GG, GS, GTS;

- metalli non ferrosi e leghe metalliche non ferrose, come
G-AlMg;

- plastiche, come termoplasti e duroplasti.

Nella scelta del tipo di anello di tenuta e del materiale

per la sede & necessario fare attenzione al coefficiente di

dilatazione termica che varia notevolmente nei materiali

sopra indicati.

Dilatazione Termica Ai fini della tenuta statica
nellalloggiamento (seconda via di perdita) € molto
importante la dilatazione termica (coefficiente di dilatazione
termica a) del materiale dell'anello di tenuta e della sede. In
funzionamento si possono avere differenze di temperatura
notevoli che si traducono in differenti variazioni dimensionali
nei vari materiali. Le variazioni dimensionali possono essere
calcolate con la formula generale della dilatazione lineare:
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Le differenze nei coefficienti di dilatazione termica di
acciaio, ghisa, metalli non ferrosi, plastiche (termoplasti)
ed elastomeri sono talvolta molto grandi e pertanto
pOssono causare vari problemi. Se si verifica un aumento
della temperatura in una sede in materiale non ferroso o
in plastica con un anello di tenuta con esterno in metallo,
il precarico decresce a causa dei diversi coefficienti di
dilatazione termica dei due materiali e I'anello pud essere
espulso. Si raccomanda pertanto I'uso di anelli di tenuta
con esterno in gomma per sedi in materiale non ferroso o
in plastica. Questi tipi vengono concepiti con un maggiore
sovramateriale per piantaggio (tolleranza di accoppiamento)
e possono meglio seguire la dilatazione della sede. Gli
anelli di tenuta con superficie esterna rivestita in gomma
rigata tipo SG/TG sono realizzati con una tolleranza di
accoppiamento ancora superiore € possono pertanto
compensare dilatazioni maggiori. Sedi in acciaio o in ghisa
in combinazione con anelli di tenuta con esterno in gomma
offrono i migliori vantaggi dal punto di vista della dilatazione
termica.

Inclinazione Ammissibile per gli Anelli di Tenuta

Lanello di tenuta deve essere installato centrato e
ortogonale rispetto all'albero. La tolleranza angolare non
deve eccedere 0,1° per gli anelli piccoli e 0,3° per gli anelli di

grande dimensione. Scostamenti superiori a quelliammessi
danno luogo ad un effetto di pompaggio ed influenzano
negativamente la tenuta. Inoltre con superfici rugose si ha
una usura eccentrica del labbro di tenuta.

Rigidita

In caso di montaggio in sedi con bassa stabilita o sedi
con pareti sottili sussiste il pericolo che la sede venga
allargata notevolmente dallanello durante il piantaggio
con conseguente rischio di perdite. Lallargamento della
sede deve essere percid mantenuto entro i limiti ammessi
ed e fondamentale la scelta del’anello di tenuta idoneo a
garantire il necessario piantaggio per una tenuta statica
sicura. Si consiglia 'uso di anelli di tenuta con diametro
esterno in gomma o I'utilizzo di tolleranze piu ampie per la
sede.

Sedi di Alloggiamento in Due Parti

Nelle sedi in due parti la tenuta statica pud essere ottenuta,
anche nei punti di giunzione, con gli anelli con esterno in
gomma. Grazie alla buona deformabilita dell’elastomero
ed alla sua capacita di adattarsi alla superficie riempiendo
tutti gli spazi viene garantita una buona tenuta anche in
presenza di piu punti di giunzione e la compensazione di
eventuali spostamenti dei piani di giunzione stessi.

Le differenze nei coefficienti di dilatazione termica di
acciaio, ghisa, metalli non ferrosi, plastiche (termoplasti)
ed elastomeri sono talvolta molto grandi e pertanto
possono causare vari problemi. Se si verifica un aumento
della temperatura in una sede in materiale non ferroso o
in plastica con un anello di tenuta con esterno in metallo,
il precarico decresce a causa dei diversi coefficienti di
dilatazione termica dei due materiali e I'anello puo essere
espulso. Si raccomanda pertanto 'uso di anelli di tenuta
con esterno in gomma per sedi in materiale non ferroso o
in plastica. Questi tipi vengono concepiti con un maggiore
sovramateriale per piantaggio (tolleranza di accoppiamento)
e possono meglio sequire la dilatazione della sede. Gli
anelli di tenuta con superficie esterna rivestita in gomma
rigata tipo SG/TG sono realizzati con una tolleranza di
accoppiamento ancora superiore e possono pertanto
compensare dilatazioni maggiori. Sedi in acciaio o in ghisa
in combinazione con anelli di tenuta con esterno in gomma
offrono i migliori vantaggi dal punto di vista della dilatazione
termica.

Inclinazione Ammissibile per gli Anelli di Tenuta
Lanello di tenuta deve essere installato centrato e
ortogonale rispetto allalbero. La tolleranza angolare non
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deve eccedere 0,1° per gli anelli piccoli e 0,3° per gli anelli di
grande dimensione. Scostamenti superiori a quelli ammessi
danno luogo ad un effetto di pompaggio ed influenzano
negativamente la tenuta. Inoltre con superfici rugose si ha
una usura eccentrica del labbro di tenuta.

Rigidita

In caso di montaggio in sedi con bassa stabilita o sedi
con pareti sottili sussiste il pericolo che la sede venga
allargata notevolmente dall'anello durante il piantaggio
con conseguente rischio di perdite. Lallargamento della
sede deve essere percio mantenuto entro i limiti ammessi
ed e fondamentale la scelta dell'anello di tenuta idoneo a
garantire il necessario piantaggio per una tenuta statica
sicura. Si consiglia I'uso di anelli di tenuta con diametro
esterno in gomma o l'utilizzo di tolleranze pit ampie per la
sede.

Sedi di Alloggiamento in Due Parti

Nelle sedi in due parti la tenuta statica puo essere ottenuta,
anche nei punti di giunzione, con gli anelli con esterno in
gomma. Grazie alla buona deformabilita dell'elastomero ed
alla sua capacita di adattarsi alla superficie riempiendo tutti
gli spazi viene garantita una buona tenuta anche in presenza



MONTAGGIO

E importante che il montaggio sia eseguito correttamente.
Circa il 30% di tutti i guasti e danni agli anelli di tenuta
€ da ricondurre ad un’installazione non corretta o ad
attrezzi di montaggio non adeguati. Linstallazione degli
anelli di tenuta si effettua secondo la norma DIN 3760.
Prima dell'installazione, I'alloggiamento e I'anello di tenuta
dovrebbero essere puliti con cura, altrimenti le particelle
di sporcizia possono portare ad una perdita precoce. Per
il piantaggio nella sede si consiglia di usare un sistema
idraulico 0 meccanico con un attrezzo di montaggio. Le
illustrazioni di seguito mostrano alcuni tipi di attrezzi di
montaggio in base alla configurazione della sede ed al
senso di montaggio dellanello di tenuta. Lattrezzo di
montaggio deve essere trattenuto a fine corsa per un breve
tempo. Gio riduce al minimo il ritorno elastico ed il rischio di
montaggio inclinato dell’anello. Se un anello di tenuta deve
passare su spigoli taglienti come scanalature, filettature,

gole per chiavette o estremita di alberi si devono prevedere
adeguati manicotti di montaggio. Tali attrezzi devono avere
superfici perfette prive da qualsiasi bava od ammaccatura.
Per garantire un corretto piantaggio & opportuno che
lanello di tenuta sia collocato completamente all'interno
della sede. Se l'anello fuoriesce leggermente dalla sede
si riduce la porzione piantata e questo pud causare il
movimento dell'anello nella sede. Se lo spazio fra il labbro
parapolvere ed il labbro di tenuta viene riempito di grasso,
tale operazione va eseguita con precisione. Attrezzi usati
per l'applicazione di grasso come i pennelli possono
lasciare residui dannosi per un corretto funzionamento. Lo
spazio libero dovrebbe essere riempito con un massimo
di 2/3 di grasso. Particolare attenzione e da riporre al
montaggio degli anelli di tenuta in Silicone in quanto la loro
superficie esterna e piu delicata rispetto agli altri elastomeri.

di piu punti di giunzione e la compensazione di eventuali
spostamenti dei piani di giunzione stessiE importante
che il montaggio sia eseguito correttamente. Circa il 30%
di tutti i guasti e danni agli anelli di tenuta e da ricondurre
ad un’installazione non corretta o ad attrezzi di montaggio
non adeguati. Linstallazione degli anelli di tenuta si effettua
secondo la norma DIN 3760. Prima dell'installazione,
l'alloggiamento e lanello di tenuta dovrebbero essere
puliti con cura, altrimenti le particelle di sporcizia possono
portare ad una perdita precoce. Per il piantaggio nella
sede si consiglia di usare un sistema idraulico 0 meccanico
con un attrezzo di montaggio. Le illustrazioni di seguito
mostrano alcuni tipi di attrezzi di montaggio in base alla
configurazione della sede ed al senso di montaggio
dellanello di tenuta. Lattrezzo di montaggio deve essere
trattenuto a fine corsa per un breve tempo. Cio riduce al
minimo il ritorno elastico ed il rischio di montaggio inclinato
dellanello. Se un anello di tenuta deve passare su spigoli

taglienti come scanalature, filettature, gole per chiavette o
estremita di alberi si devono prevedere adeguati manicotti
di montaggio. Tali attrezzi devono avere superfici perfette
prive da qualsiasi bava od ammaccatura. Per garantire un
corretto piantaggio &€ opportuno che l'anello di tenuta sia
collocato completamente all'interno della sede. Se I'anello
fuoriesce leggermente dalla sede si riduce la porzione
piantata e questo puo causare il movimento dell'anello nella
sede. Se lo spazio fra il labbro parapolvere ed il labbro di
tenuta viene riempito di grasso, tale operazione va eseguita
con precisione. Attrezzi usati per 'applicazione di grasso
come i pennelli possono lasciare residui dannosi per un
corretto funzionamento. Lo spazio libero dovrebbe essere
riempito con un massimo di 2/3 di grasso. Particolare
attenzione & da riporre al montaggio degli anelli di tenuta
in Silicone in quanto la loro superficie esterna € pit delicata
rispetto agli altri elastomeri.
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STOCCAGGIO

Gli elastomeri possono essere immagazzinati e rimangono
inalterati nelle loro proprieta per anni, a condizione che
si rispettino certi requisiti minimi di stoccaggio, come
descritti nella DIN 7716 e I1ISO 2230. Gli anelli di tenuta
devono essere immagazzinati senza venire sottoposti a
tensione, pressione, temperatura o deformazione. Devono
essere protetti da ventilazione eccessiva e correnti d’aria.
Si raccomanda l'imballaggio in sacchi di polietiene o
contenitori ermetici. Il luogo di stoccaggio deve essere
fresco, secco, senza polvere, moderatamente ventilato e
temperatura costante, non inferiore a 0°C e non superiore
a +25°C. |l riscaldamento nei magazzini dovrebbe essere
schermato e posto ad una distanza di almeno un metro
dalle merci in elastomero. Lumidita relativa non deve
eccedere il 65% e si dovrebbero evitare luce intensa,
specialmente raggi UV e luce solare diretta. Nei locali in cui
s’immagazzinano elastomeri non devono essere presenti
dispositivi elettrici che producono ozono.

2 - COPERCHI DI CHIUSURA
Generalita/Caratteristiche

| coperchi di chiusura sono guarnizioni statiche e sono
comunemente utilizzati per chiudere I'accesso agli alberi in
rotazione nelle scatole ad ingranaggi. | coperchi o tappi di

chiusura sono costituiti da una lamiera interna ricoperta di
elastomero. Lelastomero esterno provvede ad una buona
tenuta statica con pressioni fino a 0,5 Bar. Per pressioni
superiori occorre prevedere un bloccaggio assiale del
tappo tramite un anello seeger.

Materiali per i Tappi di Chiusura

Nei tappi di chiusura viene utilizzato NBR 70 ed FPM 75 per
la parte in elastomero ed acciaio DIN EN 10139 per la parte
metallica interna. | limiti e le proprieta di NBR ed FPM sono
comuni agli anelli di tenuta.

Forme Costruttive per i Tappi di Chiusura

| tappi di chiusura CHO si dividono nella tipologia standard
CAP con rivestimento completo in elastomero e nella
tipologia CAPQO4 con parte finale della superficie esterna
in metallo che facilita il posizionamento in sede nella fase
d’installazione. Le immagini dei profili sono presenti nella
sezione profili a pag.?.

Montaggio

E importante effettuare una corretta installazione. E
suggerito l'utilizzo di una pressa idraulica 0 meccanica
per l'inserimento ed il fissaggio del coperchio di chiusura

Gli elastomeri possono essere immagazzinati e rimangono
inalterati nelle loro proprieta per anni, a condizione che
Si rispettino certi requisiti minimi di stoccaggio, come
descritti nella DIN 7716 e ISO 2230. Gli anelli di tenuta
devono essere immagazzinati senza venire sottoposti a
tensione, pressione, temperatura o deformazione. Devono
essere protetti da ventilazione eccessiva e correnti d‘aria.
Si raccomanda limballaggio in sacchi di polietilene o
contenitori ermetici. Il luogo di stoccaggio deve essere
fresco, secco, senza polvere, moderatamente ventilato e
temperatura costante, non inferiore a 0°C e non superiore
a +25°C. Il riscaldamento nei magazzini dovrebbe essere
schermato e posto ad una distanza di almeno un metro
dalle merci in elastomero. Lumidita relativa non deve
eccedere il 65% e si dovrebbero evitare luce intensa,
specialmente raggi UV e luce solare diretta. Nei locali in cui
s'immagazzinano elastomeri non devono essere presenti
dispositivi elettrici che producono ozono.

2 — COPERCHI DI CHIUSURA

Generalita/Caratteristiche

| coperchi di chiusura sono guarnizioni statiche e sono
comunemente utilizzati per chiudere l'accesso agli alberi in
rotazione nelle scatole ad ingranaggi. | coperchi o tappi di
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chiusura sono costituiti da una lamiera interna ricoperta di
elastomero. Lelastomero esterno provvede ad una buona
tenuta statica con pressioni fino a 0,5 Bar. Per pressioni
Superiori occorre prevedere un bloccaggio assiale del
tappo tramite un anello seeger.

Materiali per i Tappi di Chiusura

Nei tappi di chiusura viene utilizzato NBR 70 ed FPM 75 per
la parte in elastomero ed acciaio DIN EN 10139 per la parte
metallica interna. I limiti e le proprieta di NBR ed FPM sono
comuni agli anelli di tenuta.

Forme Costruttive per i Tappi di Chiusura

| tappi di chiusura CHO si dividono nella tipologia standard
CAP con rivestimento completo in elastomero e nella
tipologia CAPO4 con parte finale della superficie esterna
in metallo che facilita il posizionamento in sede nella fase
d’installazione. Le immagini dei profili sono presenti nella
sezione profili a pag.?.

Montaggio

E importante effettuare una corretta installazione. E
suggerito l'utilizzo di una pressa idraulica o meccanica
per linserimento ed il fissaggio del coperchio di chiusura



nella sua sede. La pressione dovrebbe essere mantenuta
per il tempo necessario ad assicurare un corretto
posizionamento e soprattutto evitare qualsiasi ulteriore
movimento del coperchio che potrebbe causarne il non
corretto funzionamento.

Stoccaggio
Come per anelli di tenuta.

3 - ANELLI DI TENUTA CON LABBRO IN PTFE

Generalita/Caratteristiche

Gli anelli di tenuta con labbro in PTFE, chiamati anche Lip
Seals, sono anelli di tenuta per alberi rotanti che offrono
le migliori prestazioni di durata sul mercato in applicazioni
severe. La tenuta e garantita dal precarico del labbro di
tenuta in PTFE. Il coefficiente d’attrito molto basso del
PTFE previene l'effetto impuntamento, abbassa la forza di
distacco ed & l'unica soluzione per applicazioni a secco.
Sono adatti a velocita elevate in quanto lo sviluppo di calore
¢ limitato ed idonei per funzionamento in pressione da 5 a
25 Bar a seconda dell’esecuzione. La carcassa metallica
garantisce un solido piantaggio in sede. Non sono indicati
per tenuta contro fluidi a bassissima viscosita o gas ed in
sedi in due parti. Per ottenere una elevata tenuta statica

sulla superficie esterna & necessaria una buona finitura
della sede o l'impiego di uno strato di vernice sigillante
sul diametro esterno. Grazie al fatto che la produzione
dei Lip Seals non avviene in stampo & possibile produrre
quantitativi minimi con tempi di consegna ridotti.

Materiali per i Lip Seals

| Lip Seals sono formati da una armatura metallica esterna
in acciaio inox AISI 316, un labbro in PTFE caricato ed un
anello in elastomero con funzione sigillante.

Forme Costruttive per i Lip Seals

Le tipologie di Lip Seals prodotte da CHO sono
rappresentate dalla famiglia KAJ presente nella sezione
profili a pag.”?.

Campi di Applicazione

| Lip Seals sono studiati per offrire tenuta su alberi rotanti,
boccole ed assali in presenza di elevate velocita periferiche,
alte pressioni e/o alte temperature. | Lip Seals offrono buona
resistenza alle sostanze chimiche aggressive e sono grazie
al basso coefficiente di attrito del PTFE. Sono indicati per
tutti i tipi di olio, acqua ed emulsioni acqua/olio.

nella sua sede. La pressione dovrebbe essere mantenuta
per il tempo necessario ad assicurare un corretto
posizionamento e soprattutto evitare qualsiasi ulteriore
movimento del coperchio che potrebbe causarne il non
corretto funzionamento.

Stoccaggio
Come per anelli di tenuta.

3 - ANELLI DI TENUTA CON LABBRO IN PTFE

Generalita/Caratteristiche

Gli anelli di tenuta con labbro in PTFE, chiamati anche Lip
Seals, sono anelli di tenuta per alberi rotanti che offrono
le migliori prestazioni di durata sul mercato in applicazioni
severe. La tenuta & garantita dal precarico del labbro di
tenuta in PTFE. Il coefficiente dattrito molto basso del
PTFE previene l'effetto impuntamento, abbassa la forza di
distacco ed e l'unica soluzione per applicazioni a secco.
Sono adatti a velocita elevate in quanto lo sviluppo di calore
e limitato ed idonei per funzionamento in pressione da 5 a
25 Bar a seconda dell’esecuzione. La carcassa metallica
garantisce un solido piantaggio in sede. Non sono indicati
per tenuta contro fluidi a bassissima viscosita o gas ed in
sedi in due parti. Per ottenere una elevata tenuta statica

sulla superficie esterna € necessaria una buona finitura
della sede o limpiego di uno strato di vernice sigillante
sul diametro esterno. Grazie al fatto che la produzione
dei Lip Seals non avviene in stampo & possibile produrre
qQuantitativi minimi con tempi di consegna ridotti.

Materiali per i Lip Seals

I Lip Seals sono formati da una armatura metallica esterna
in acciaio inox AISI 316, un labbro in PTFE caricato ed un
anello in elastomero con funzione sigillante.

Forme Costruttive per i Lip Seals

Le tipologie di Lip Seals prodotte da CHO sono
rappresentate dalla famiglia KAJ presente nella sezione
profili a pag.?.

Campi di Applicazione

I Lip Seals sono studliati per offrire tenuta su alberi rotanti,
boccole ed assali in presenza di elevate velocita periferiche,
alte pressioni e/o alte temperature. | Lip Seals offrono
buona resistenza alle sostanze chimiche aggressive e sono
grazie al basso coefficiente di attrito del PTFE. Sono indicati
per tutti i tipi di olio, acqua ed emulsioni acqua/olio.
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Montaggio

Per installare gli anelli di tenuta con labbro in PTFE tipo KAJ
0 CS1 su un albero smussato si deve usare un manicotto
di montaggio in modo che il labbro di tenuta in PTFE sia
guidato e dilatato progressivamente senza creare cricche,
graffi o pieghe al materiale. Quando si inserisce I'albero
nellanello tipo KAJ dal lato aria si deve prevedere un
raccordo sull'albero di R< 0,6 mm. Per il resto valgono le
linee generali di installazione per gli anelli di tenuta standard.

_ D]

Stoccaggio
Come per anelli di tenuta.

4 - ANELLI DI TENUTA SENZA MOLLA
Caratteristiche

Gli anelli di tenuta senza molla per alberi rotanti sono
studiati per ridurre I'attrito ed utilizzati come parapolvere,
paragrasso o tenuta secondaria. L'azione di tenuta rispetto
agli anelli di tenuta con molla & inferiore. Il rivestimento
esterno in elastomero delle tipologie VC e VG consente
una buona tenuta statica, una buona compensazione
della dilatazione termica nelle sedi in lega leggera e buona
tenuta statica con fluidi a bassissima viscosita o gas.
La tipologia VG consente una buona tenuta in sedi con
rugosita elevata e buona tenuta nelle sedi in due parti.
La superficie metallica esterna delle tipologie VB e KB
assicura un piantaggio sicuro, ma ha una capacita limitata
di tenuta contro fluidi a bassissima viscosita, gas e nelle
sedi in due parti; per garantire un alto grado di tenuta
statica sulla superficie esterna, si richiede una migliore
finitura della superficie della sede. Gli anelli di tenuta
senza molla non sopportano pressione e possono essere
utilizzati anche per moto alternativo come protezione alle
bussole di scorrimento.

Materiali per gli Anelli di Tenuta Senza Molla
Negli anelli di tenuta senza molla viene utilizzato
principalmente NBR 70 per la parte in elastomero; in

Montaggio

Per installare gli anelli di tenuta con labbro in PTFE tipo KAJ
0 CST7 su un albero smussato si deve usare un manicotto
di montaggio in modo che il labbro di tenuta in PTFE sia
quidato e dilatato progressivamente senza creare cricche,
graffi o pieghe al materiale. Quando si inserisce l'albero
nellanello tipo KAJ dal lato aria si deve prevedere un
raccordo sull'albero di R< 0,6 mm. Per il resto valgono le
linee generali di installazione per gli anelli di tenuta standard.

Stoccaggio
Come per anelli di tenuta.

4 - ANELLI DI TENUTA SENZA MOLLA

Caratteristiche

Gli anelli di tenuta senza molla per alberi rotanti sono
studiati per ridurre I'attrito ed utilizzati come parapolvere,
paragrasso o tenuta secondaria. L'azione di tenuta rispetto
agli anelli di tenuta con molla e inferiore. Il rivestimento
esterno in elastomero delle tipologie VVC e VG consente
una buona tenuta statica, una buona compensazione
della dilatazione termica nelle sedi in lega leggera e buona

te@staiiﬁa con fluidi a bassissima viscosita o gas.
CHo

La tipologia VG consente una buona tenuta in sedi con
rugosita elevata e buona tenuta nelle sedi in due parti.
La superficie metallica esterna delle tipologie VB e KB
assicura un piantaggio sicuro, ma ha una capacita limitata
di tenuta contro fluidi a bassissima viscosita, gas e nelle
sedi in due parti; per garantire un alto grado di tenuta
Statica sulla superficie esterna, si richiede una migliore
finitura della superficie della sede. Gli anelli di tenuta
senza molla non sopportano pressione e possono essere
utilizzati anche per moto alternativo come protezione alle
bussole di scorrimento.

Materiali per gli Anelli di Tenuta Senza Molla

Negli anelli di tenuta senza molla viene utilizzato
principalmente NBR 70 per la parte in elastomero; in
casi particolari viene utilizzato FPM 75. La parte metallica
interna e costruita in acciaio non legato secondo DIN EN
10139. I limiti e le proprieta di NBR ed FPM sono comuni
agli anelli di tenuta.

Forme Costruttive per gli Anelli di Tenuta Senza Molla
Le tipologie prodotte da CHO sono VC-VB-VB2-\/G-VBZ
anche con parapolvere, presenti nella sezione profili a

pag.?.



casi particolari viene utilizzato FPM 75. La parte metallica
interna € costruita in acciaio non legato secondo DIN EN
10139. | limiti e le proprieta di NBR ed FPM sono comuni
agli anelli di tenuta.

Forme Costruttive per gli Anelli di Tenuta Senza
Molla

Le tipologie prodotte da CHO sono VC-VB-VB2-VG-VBZ
anche con parapolvere, presenti nella sezione profili a

pag.”?.

Montaggio
Come per anelli di tenuta.

Stoccaggio
Come per anelli di tenuta.

5 - ANELLI DI TENUTA COMBINATI E-BARRIER
Caratteristiche

Gli anelli di tenuta E-Barrier sono anelli speciali che
combinano la tenuta del fluido interno, escludono
totalmente il contaminante esterno ed offrono la protezione
dellalbero il quale non é soggetto ad usura in quanto gli
scorrimenti sono interni e sigillati. Gli anelli E-Barrier sono
totalmente incapsulati ed al loro interno hanno labirinti

con piu labbri di tenuta ed ulteriori labbri protettivi radiali
ed assiali. Il labbro di tenuta principale & energizzato con
una molla. Questa esecuzione impedisce efficacemente
la penetrazione di sporco, fango, acqua e polvere. I
riempimento di grasso riduce l'usura, aumenta la durata e
pertanto sono necessari minori interventi di manutenzione
in applicazioni con condizioni di lavoro molto gravose. Gli
anelli E-Barrier contengono al loro interno una boccola
con superficie di scorrimento gia finita che si fissa
allalbero per interferenza e questo significa che non ci
sono scorrimenti sull’albero come in tutte le altre tipologie
di anello di tenuta. Lalbero pud essere utilizzato senza
indurimento e rettifica. Gli anelli E-Barrier sono elementi
molto rigidi e robusti € non necessitano di ulteriori anelli
protettivi o parapolvere.

Materiali per E-Barrier

Gli anelli E-Barrier sono costruiti in NBR 70 ed FPM 75
per la parte in elastomero ed acciaio DIN EN 10139 per
le parti metalliche interne. | limiti e le proprieta di NBR ed
FPM sono comuni agli anelli di tenuta ma a causa degli
attriti interni gli anelli E-Barrier sopportano basse velocita
periferiche e non devono essere utilizzati oltre i 500/800
giri al minuto.

Montaggio
Come per anelli di tenuta.

Stoccaggio
Come per anelli di tenuta.

5 - ANELLI DI TENUTA COMBINATI E-BARRIER
Caratteristiche

Gli anelli di tenuta E-Barrier sono anelli speciali che
combinano la tenuta del fluido interno, escludono
totalmente il contaminante esterno ed offrono la protezione
dell’albero il quale non e soggetto ad usura in quanto gli
scorrimenti sono interni e sigillati. Gli anelli E-Barrier sono
totalmente incapsulati ed al loro interno hanno labirinti
con piu labbri di tenuta ed ulteriori labbri protettivi radiali
ed assiali. Il labbro di tenuta principale € energizzato con
una molla. Questa esecuzione impedisce efficacemente
la penetrazione di sporco, fango, acqua e polvere. |
riempimento di grasso riduce I'usura, aumenta la durata e
pertanto sono necessari minori interventi di manutenzione
in applicazioni con condizioni di lavoro molto gravose. Gli
anelli E-Barrier contengono al loro interno una boccola
con superficie di scorrimento gia finita che si fissa
all'albero per interferenza e questo significa che non ci

sono scorrimenti sull’albero come in tutte le altre tipologie
di anello di tenuta. Lalbero puo essere utilizzato senza
indurimento e rettifica. Gli anelli E-Barrier sono elementi
molto rigidi e robusti e non necessitano di ulteriori anelli
protettivi o parapolvere.

Materiali per E-Barrier

Gli anelli E-Barrier sono costruiti in NBR 70 ed FPM 75
per la parte in elastomero ed acciaio DIN EN 10139 per
le parti metalliche interne. | limiti e le proprieta di NBR ed
FPM sono comuni agli anelli di tenuta ma a causa degli
attriti interni gli anelli E-Barrier sopportano basse velocita
periferiche e non devono essere utilizzati oltre i 500/800
giri al minuto.
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Forme costruttive per E-Barrier

Gli E-Barrier prodotti da CHO sono rappresentati dal
profilo CH1 al profilo CH29 presenti nella sezione profili
a pag.?.

Campi di Applicazione:

Gli anelli E-Barrier sono definiti anche anelli per assali in
quanto sono stati progettati per assali, mozzi e cuscinetti
per ruote. Sono utilizzati su macchine agricole, alberi di
trasmissione, impianti di trasporto e tutte le applicazioni
a forte contaminazione esterna che necessitano lunga
durata della tenuta.

Montaggio
Come per anelli di tenuta.

Stoccaggio
Come per anelli di tenuta

6 — ANELLI RASCHIATORI
Generalita/Caratteristiche

| Raschiatori in elastomero sono utilizzati su alberi a
moto alternativo per pulirli durante il loro rientro grazie
alla pressione esercitata dal labbro del raschiatore sullo
stelo. Sono adatti a steli con alte velocita in applicazioni
idrauliche e pneumatiche.

Materiali per i Raschiatori
| raschiatori sono prodotti in NBR 90 ed acciaio non legato
DIN EN 10139 per le tipologie con armatura metallica.

Forme Costruttive per i Raschiatori

| raschiatori pit comuni prodotti da CHO sono la tipologia
DSI, raschiatore tutto il elastomero per montaggio in
cava chiusa, GA, raschiatore con esterno metallico per
montaggio in cava aperta ed il GC, raschiatore con
armatura metallica interna ed esterno in elastomero per
montaggio in cava aperta che offre ottima tenuta statica
in sede. | profili dei raschiatori CHO sono presenti nella
sezione profili a pag.?.

Montaggio
Come per anelli di tenuta.

Stoccaggio
Come per anelli di tenuta

Forme costruttive per E-Barrier

Gli E-Barrier prodotti da CHO sono rappresentati dal
profilo CH1 al profilo CH29 presenti nella sezione profili
apag.”?.

Campi di Applicazione:

Gli anelli E-Barrier sono definiti anche anelli per assali in
qQuanto sono stati progettati per assali, mozzi e cuscinetti
per ruote. Sono utilizzati su macchine agricole, alberi di
trasmissione, impianti di trasporto e tutte le applicazioni
a forte contaminazione esterna che necessitano lunga
durata della tenuta.

Montaggio
Come per anelli di tenuta.

Stoccaggio
Come per anelli di tenuta

6 — ANELLI RASCHIATORI
Generalita/Caratteristiche
| Raschiatori in elastomero sono utilizzati su alberi a
moto alternativo per pulirli durante il loro rientro grazie
alla pressione esercitata dal labbro del raschiatore sullo

o | & &

stelo. Sono adatti a steli con alte velocita in applicazioni
idrauliche e pneumatiche.

Materiali per i Raschiatori

| raschiatori sono prodotti in NBR 90 ed acciaio non legato
DIN EN 10139 per le tipologie con armatura metallica.

Forme Costruttive per i Raschiatori

I raschiatori piu comuni prodotti da CHO sono la tipologia
DS, raschiatore tutto il elastomero per montaggio in
cava chiusa, GA, raschiatore con esterno metallico per
montaggio in cava aperta ed il GC, raschiatore con
armatura metallica interna ed esterno in elastomero per
montaggio in cava aperta che offre ottima tenuta statica
in sede. | profili dei raschiatori CHO sono presenti nella
sezione profili a pag.?.

Montaggio
Come per anelli di tenuta.

Stoccaggio
Come per anelli di tenuta
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CHO
HVLA

Tipo-Type 0
Tenuta Esterna
Outward Design

Tipo-Type 3-4
Moto Alternativo
Reciprocation

Tipo-Type 5
Flangiati
Flanged

Tipo - Type 6
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CHO

$VLA

Tipo-Type 9
Tipo-Type E
Tipo-Type K
Tipo-Type L3

Tipo-Type VBU

Tappi di
Chiusura
End Cover

Tipo-Type CY

Tenute per
Idroguide
Power
Steering Seal

EC

VBU

150

&
5
3
3
N
N

VBU1

CAP04

[
CY2 (DC5Y)

La Gamma

SBYJ

vew

UPVJ

TCAVJ

UpPJ

TCAVJ
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Anelli per

Pressione

Pressure
Seal

V-Ring

Bonded
Seals

Anelli
per Assali
Axile
Seal (CH)
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CHO

$VLA

Profili Speciali
Special design
(CS)

Tenute
per Valvole
Valve Seal

Anelli di
tenuta con
labbro
in PTFE
Anelli di
tenuta con
labbro
in PTFE

CS16 TCAY

KAJ

KAJ6

CS12

KAJ2

KGK

La Gamma

CS8

%
i,

ey sy

CS13 TCAY

VS8

VS13

7Y

KAJ3

CS4 (FELT) TCAY
|

CS5

1
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TC
VC
KC
DC
SB2

B2
VB2-KB2-DB2
SB

B

VB-KB-DB
SBz

BZ
VBZ-KBZ-DBZ
SA2

TA2
VA2-KA2-DA2
SG

TG

VG-KG

SB0O4

TB04
VB04-KB04
SBG04
TBG0O4
VBG04-KBG04
DSI-LBH
GC-WPC-DKC
GA-WPB-DKB-DKH

OSC-OTC-ecc.
TC3-TB3-ecc
TC4-TB4-ecc.
SC5-TC5-ecc.
SB6-TB6-ecc.

m CHO

Anello di tenuta di impiego universale con parte metallica esterna
ricoperta in gomma. (Rif. DIN 3760 tipo “A”)

Anello di tenuta come il tipo “SC” con labbro parapolvere
supplementare. (Rif. DIN 3760 tipo “AS”)

Anello di tenuta senza molla.
Anello di tenuta senza molla con labbro parapolvere supplementare.

Anello di tenuta con 2 labbri e 2 molle.

Anello di tenuta con parte metallica esterna a vista da utilizzare in sedi
con lavorazioni precise. Minor costo in caso di impiego di mescola

Anello di tenuta come il tipo “SB2” con labbro parapolvere
supplementare.

Anelli di tenuta come le tipologie “VC-KC-DC” con parte metallica
esterna a vista.

Anello di tenuta come il tipo “SB2” con rivestimento in gomma della
parte interna lato olio.

Anello di tenuta come per il tipo “SB” con labbro parapolvere
supplementare.

Anelli di tenuta come le tipologie “VB2-KB2-DB2” con rivestimento in
gomma della parte interna lato olio.

Anello di tenuta come il tipo “SB” con maggiore copertura della parte
metallica interna per migliorare la tenuta olio sul diametro esterno.

Anello di tenuta come il tipo “SBZ” con labbro parapolvere
supplementare

Anelli di tenuta come le tipologie “VB-KB-DB” con maggiore
copertura della parte metallica interna per migliorare la tenuta olio sul

Anello di tenuta con doppia armatura metallica. Usato per
applicazioni gravose.

Anello di tenuta come il tipo “SA2” con labbro parapolvere
supplementare.

Anelli di tenuta come le tipologie “VB2-KB2-DB2” con doppia
armatura metallica. Usati in applicazioni particolari.

Anello di tenuta come il tipo “SC” con rigature sulla superfice esterna
in gomma.

Anello di tenuta come il tipo “TC” con rigature sulla superfice esterna
in gomma.

Anelli di tenuta come le tipologie “VC-KC” con rigature sulla superfice
esterna in gomma.

Anello di tenuta come il tipo “SB”, ma con diametro esterno
parzialmente ricoperto in gomma.

Anello di tenuta come il tipo “TB”, ma con diametro esterno
parzialmente ricoperto in gomma.

Anelli di tenuta come le tipologie “VB-KB”, ma con diametro esterno
parzialmente ricoperto in gomma.

Anello di tenuta come il tipo “SB04” con rigature sulla parte in gomma
della superfice esterna.

Anello di tenuta come il tipo “TB04” con rigature sulla parte in gomma
della superfice esterna.

Anelli di tenuta come le tipologie “VB04-KB04"con rigature sulla parte
in gomma della superfice esterna.

Raschiatori in elastomero senza armatura metallica interna per alberi
a movimento alternativo.

Raschiatori in elastomero con esterno in gomma per alberi a
movimento alternativo.

Raschiatori in elastomero con esterno in metallo per alberi a
movimento alternativo.

Anelli a tenuta esterna che si fissano all’albero per interferenza e
fanno tenuta sulla sede esterna.

Anelli di tenuta per moto alternativo con parapolvere interno.
Anelli di tenuta per moto alternativo con parapolvere esterno.
Anelli di tenuta con esterno flangiato.

Anelli di tenuta con esterno con bordato.

Anello di tenuta di impiego universale con parte metallica esterna
ricoperta in gomma. (Rif. DIN 3760 tipo "A”)

Anello di tenuta come il tipo “SC” con labbro parapolvere
supplementare. (Rif. DIN 3760 tipo “AS”)

Anello di tenuta senza molla.
Anello di tenuta senza molla con labbro parapolvere supplementare.

Anello di tenuta con 2 labbri e 2 molle.

Anello di tenuta con parte metallica esterna a vista da utilizzare in sedi
con lavorazioni precise. Minor costo in caso di impiego di mescola

Anello di tenuta come il tipo “SB2” con labbro parapolvere
supplementare.

Anelli di tenuta come le tipologie “VC-KC-DC” con parte metallica
esterna a vista.

Anello di tenuta come il tipo “SB2” con rivestimento in gomma della
parte interna lato olio.

Anello di tenuta come per il tipo “SB” con labbro parapolvere
supplementare.

Anelli di tenuta come le tipologie “VB2-KB2-DB2” con rivestimento in
gomma della parte interna lato olio.

Anello di tenuta come il tipo “SB” con maggiore copertura della parte
metallica interna per migliorare la tenuta olio sul diametro esterno.

Anello di tenuta come il tipo “SBZ” con labbro parapolvere
supplementare

Anelli di tenuta come le tipologie “VB-KB-DB” con maggiore
copertura della parte metallica interna per migliorare la tenuta olio sul

Anello di tenuta con doppia armatura metallica. Usato per
applicazioni gravose.

Anello di tenuta come il tipo “SA2” con labbro parapolvere
supplementare.

Anelli di tenuta come le tipologie “VB2-KB2-DB2” con doppia
armatura metallica. Usati in applicazioni particolari.

Anello di tenuta come il tipo “SC” con rigature sulla superfice esterna
in gomma.

Anello di tenuta come il tipo “TC” con rigature sulla superfice esterna
in gomma.

Anelli di tenuta come le tipologie “VC-KC” con rigature sulla superfice
esterna in gomma.

Anello di tenuta come il tipo “SB”, ma con diametro esterno
parzialmente ricoperto in gomma.

Anello di tenuta come il tipo “TB”, ma con diametro esterno
parzialmente ricoperto in gomma.

Anelli di tenuta come le tipologie “VB-KB”, ma con diametro esterno
parzialmente ricoperto in gomma.

Anello di tenuta come il tipo “SB04” con rigature sulla parte in gomma
della superfice esterna.

Anello di tenuta come il tipo “TB04” con rigature sulla parte in gomma
della superfice esterna.

Anelli di tenuta come le tipologie “VB04-KB04 con rigature sulla parte
in gomma della superfice esterna.

Raschiatori in elastomero senza armatura metallica interna per alberi
a movimento alternativo.

Raschiatori in elastomero con esterno in gomma per alberi a
movimento alternativo.

Raschiatori in elastomero con esterno in metallo per alberi a
movimento alternativo.

Anelli a tenuta esterna che si fissano all’albero per interferenza e
fanno tenuta sulla sede esterna.

Anelli di tenuta per moto alternativo con parapolvere interno.
Anelli di tenuta per moto alternativo con parapolvere esterno.
Anelli di tenuta con esterno flangiato.

Anelli di tenuta con esterno con bordato.



TB9Y-ecc.

SCE-TCE-ecc.

SCK-ecc.
EC-EB-EA
VBU-ecc.
CAP-CAP0O4
CY1-CY2
SCJ-ecc.
SCV-TCV
SCP-TCP
SCHP-TCHP

TCN

CH1-CH2-ecc.

CSt

HSCL-HTCL

HSCR-HTCR

SCI-TCI

CS2-CS3-Cs4

CS5
CS6-CS7-ecc.
DC4

TC4

VS1-VS2-ecc.

KAJ-KAJ2-ecc.

TC4P
DC4P

ND
GD
PD

< - 3

SSS
GR
LF

Anelli di tenuta con labbro supplementare per tenuta frontale lato aria.

Anelli di tenuta con soffietto interno per compensare disallineamenti
ed eccentricita dell’albero.

Anelli di tenuta con lamiera protettiva lato aria.
Anelli di tenuta senza molla per lubrificanti solidi.
Anelli parapolvere con esterno metallico.
Cappellotti di chiusura

Anelli di tenuta flanghati per moto alternativo.
Anelli di tenuta per idroguide

Anello di tenuta per alta pressione fino a 3 BAR.
Anello di tenuta per alta pressione fino a 10 BAR.
Anello di tenuta per alta pressione oltre 10 BAR.

Anello di tenuta per alta pressione fino a 10 BAR con doppia
armatura metallica.

Anelli di tenuta combinati per assali utjlizzati in condizioni
severe con presenza di fango-sporcizia.

Anello di tenuta con riporto di PTFE sul labbro, per alte
velocita e basso attrito.

Anello di tenuta con rigature in rilievo per rotazione albero
sinistro.

é\nello di tenuta con rigature in rilievo per rotazione albero
estro.

Anello di tenuta con rigature in rilievo per albero rotazione
bidirezionale.

Anello di tenuta combinato in gomma / poliuretano per
impieghi gravosi.

Anello di tenuta per forcelle con funzione di parapolvere.
Anelli di tenuta in esecuzione fuori standard/speciale.
Anello di tenuta per forcelle a due labbri e due molle.

Anello di tenuta per forcella a labbro speciale con
parapolvere.

Anelli di tenuta valvola per cilindri di motori endotermici.

Anelli di tenuta con armatura metallica in acciao inox e labbro
di tenuta in PTFE.

Anello di tenuta per ammortizzatori a labbro speciale con
parapolvere.

Anello di tenuta per ammortizzatori due labbra e due molle.

Anelli di tenuta con labbro supplementare per tenuta frontale lato aria.

Anelli di tenuta con soffietto interno per compensare disallineamenti
ed eccentricita dell’'albero.

Anelli di tenuta con lamiera protettiva lato aria.
Anelli di tenuta senza molla per lubrificanti solidi.
Anelli parapolvere con esterno metallico.
Cappellotti di chiusura

Anelli di tenuta flanghati per moto alternativo.
Anelli di tenuta per idroguide

Anello di tenuta per alta pressione fino a 3 BAR.
Anello di tenuta per alta pressione fino a 10 BAR.

Anello di tenuta per alta pressione oltre 10 BAR.

Anello di tenuta per alta pressione fino a 10 BAR con doppia
armatura metallica.

Anelli di tenuta combinati per assali utilizzati in condizioni
severe con presenza di fango-sporcizia.

Anello di tenuta con riporto di PTFE sul labbro, per alte
velocita e basso attrito.

Anello di tenuta con rigature in rilievo per rotazione albero
sinistro.

Anello di tenuta con rigature in rilievo per rotazione albero
destro.

Anello di tenuta con rigature in rilievo per albero rotazione
bidirezionale.

Anello di tenuta combinato in gomma / poliuretano per
impieghi gravosi.

Anello di tenuta per forcelle con funzione di parapolvere.
Anelli di tenuta in esecuzione fuori standard/speciale.
Anello di tenuta per forcelle a due labbri e due molle.

Anello di tenuta per forcella a labbro speciale con
parapolvere.

Anelli di tenuta valvola per cilindri di motori endotermici.

Anelli di tenuta con armatura metallica in acciao inox e labbro
di tenuta in PTFE.

Anello di tenuta per ammortizzatori a labbro speciale con
parapolvere.

Anello di tenuta per ammortizzatori due labbra e due molle.

DIAMETRO ESTERNO in METALLO CALIBRATO
DIAMETRO ESTERNO in METALLO RETTIFICATO
DIAMETRO ESTERNO in METALLO VERNICIATO
LABBRO CON RIGATURA BIDIREZIONALE
LABBRO CON RIGATURA DESTRA

LABBRO CON RIGATURA SINISTRA
ESECUZIONE SPECIALE

MOLLA ACCIAIO INOX

MOLLA + INSERTO ACCIAIO INOX
PREINGRASSATO

BASSO ATTRITO

DIAMETRO ESTERNO in METALLO CALIBRATO
DIAMETRO ESTERNO in METALLO RETTIFICATO
DIAMETRO ESTERNO in METALLO VERNICIATO
LABBRO CON RIGATURA BIDIREZIONALE
LABBRO CON RIGATURA DESTRA

LABBRO CON RIGATURA SINISTRA
ESECUZIONE SPECIALE

MOLLA ACCIAIO INOX

MOLLA + INSERTO ACCIAIO INOX
PREINGRASSATO

BASSO ATTRITO
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Verona A

Uscita
Reggiolo Rolo

@vm V¥ Modena

Via Cantonazzo 20/22, 42047 Rolo-Reggio Emilia (ITALY)
Tel. 0039.0522.658900 ¢ Fax 0039.0522.658911
www.vipafasteners.com ¢ info@vipafasteners.com

BRANCH OFFICES -

- VIPA Fasteners Deutschland GmbH I l VIPA Fasteners France S.A.R.L.
Robert Bosch Strasse, 9 2, rue Marius Berliet
63225 Langen (Hessen) Deutschland Saint Bonnet de Mure 69720
Tel: +4961035099982 Tel. 0033.413680902 » 0033.482910802
Fax: +34961035099982 Fax 0033.482910800
info@de.vipafasteners.com www.vipafasteners.com

infoFrance@vipafasteners.com

IS VIPA Hispania S.L

mmmmm C/Camide la Caseta 16

08185 Llica de Vall (Barcelona) Espana
Tel. 0034.93.8436549

Fax 0034.93.8439081
www.vipahispania.es
info@vipahispania.es



