OSA

Tiivistemateriaalit

Tiivistdmisen vaatimusten kasvaessa oikean tiivistemateriaalin valinta korostuu entisestdan. Tiivistemateriaaleilta
vaaditaan yhd suurempialdmmon- ja paineenkesto-ominaisuuksia, ja niiden tdytyy kestdd yha suurempia liukuno-
peuksiajahuonojakin voiteluaineita. Uuden sukupolven voitelunesteet, kuten HFA ja HF B sekd biologisesti hajoavat

hydrauliikkanesteet (kasvipohjaiset 6ljyt ja synteettiset esterit), haastavat kehittdmaan uusia tiivistemateriaaleja.

SKF Economos on ottanut haasteen vastaan ja siirtynyt tutkimus-ja tuotekehitystoiminnassaan standardiratkaisu-
jentoimittajasta radtdlSityjen erikoisratkaisujen kehittdjaksi. Tiivis yhteistyd kehitysprojekteissa asiakkaan kanssa

tuottaa tutkitusti optimaalisen ratkaisun tiivisteongelmiin.

SKF Economos on havainnut polyuretaanien edut tiivistetekniikassa. Meidan kasityksemme mukaan ndiden mate-
riaalien erinomaisia ominaisuuksia ei ole vield |aheskadn kokonaan tutkittu, ja ndin uusien kdyttokohteiden selvit-

tamiselle on liikkumatilaa. Tulevaisuudessa taman kehityssuunnan odotetaan yhd vahvistuvan.

Tdssd esitteessd esitellddn 15 SKF Economosin tarjoamaa vakiomateriaalia. SKF Economos on kehittdnyt kaikki
ndmad materiaalit vastaamaan asiakkaiden perusvaatimuksia. Lisdksi toimitamme erikoismateriaaleja, kuten SKF
ECOFLAS, teknisid kestomuoveja, kuten SKF ECOTAL ja korkeita lampd&tiloja kestdvia muoveja, kuten esimerkiksi
PPSjne.

Tiivistemateriaalien luokitus
Tiivistetekniikassa kdytetdan padasiassa kahta makromolekyylisten (polymeeristen) aineiden ryhmaa: elastomeere-
jajakestomuoveja.

Makromolekyyliset aineet ovat orgaanisia yhdisteitd, joiden molekyylit koostuvat useista tuhansista, usein jopa
miljoonista atomeista, ja jotka tunnetaan makro-, jattildis-, lanka- tai ketjumolekyyleind. Niitd saadaan joko muun-
telemalla korkeamolekyylisid luonnonmateriaaleja (esim. luonnonkumia) tai saostamalla matalamolekyylisid

elementtejd (ns. monomeerejd) erilaisissa kemiallisissa reaktioissa (synteettiset materiaalit, muovit).

Elastomeerit
Elastomeerit ovat hyvin ja suhteellisen pienelld voimalla venyvid materiaaleja. Rakenteensa vuoksi elastomeerit
palautuvat nopeastialkuperdiseen kokoonsa eli niiden puristuspainuma on vahdinen. Elastomeereja on kaksi

padryhmada: kumit jatermoplastiset elastomeerit.
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Kumit ovat polymeereja, jotka saadaan aikaan silloittamalla polymeerimolekyyleja kemiallisesti erilaisilla vulkanoi-
misaineilla. Kemiallisten sideaineidensa ansiosta ne eivdt sula, vaan ennemminkin alkavat hajota korkeissa lamp&ti-

loissa. Ristiin silloitus saa aikaan myds sen, ettd kumit eivat liukene tai vdliaineesta riippuen paisu tai kutistu.

Kestomuovit

Termoplastisilla elastomeereilld on elastomeerien tyypilliset ominaisuudet laajalla ldmpd&tila-alueella, mutta
tyOstettdessa ne kayttaytyvat kuin kestomuovit. Ne voidaan sulattaa korkeassa lampatilassa, ja niitd voidaan
tydstad perinteisissa termoplastisissa prosesseissa. Termoplastiset elastomeerit ovat liukoisia, ja tavallisesti ne
paisuvat vdhemman kuin vastaavat kemiallisesti ristiin silloitetut materiaalit.

Teknisid kestomuoveja ovat esim. SKF ECOTAL, SKF ECOMID, SKF ECOFLON ja SKF ECOPAEK.

Kestomuovit voi sulattaa. Ne ovat polymeereja, ja kovempia ja jaykempid sovellusldampétilassaan kuin elasto-
meerit. Riippuen niiden kemiallisesta rakenteesta ne voivat olla kovia, jaykkid, taipuisia tai joustavia. Ne ovat
muotorakenteeltaan sellaisia, ettd venyttaminen ei palaudu, vaan puristeet sdilyttavdat muodonmuutoksensa.
Kestomuoveja sanotaankin siksi plastomeereiksi.

Teknisid kestomuoveja kdytetddn tiivistetekniikassa tukirenkaissa ja ohjausrenkaissa sekd laakeriholkeissa jne.

SKF Economosin vakiotiivistemateriaalit

Polyuretaanit

ECOPUR (TPVU), vihred

ECOPUR on termoplastinen polyuretaanielastomeeri, joka kestdd erinomaisesti kulutusta, jonka puristuspainuma
on matala, jajolla on hyvat fyysiset ominaisuudet ja suuri repdisylujuus. ECOPURIa kdytetddn enimmakseen
U-kuppitiivisteissd, huulitiivisteissd, pyyhkijoissa ja pakkatiivisteissd, mutta sitd voidaan kdyttdd myds vaimentimis-
sajamuissa koneistetuissa osissa. Tastd materiaalista valmistettuja tuotteita voi kdyttdd mineraalidljyjen, jopa
40-asteisen veden sekad biohajoavien hydrauliikkadljyjen, kuten kasvipohjaisten 6ljyjen ja synteettisten estereiden,
kanssa 60 °C:een asti (ndiden hydrauliikkanesteiden kanssa on parempi kdyttad H-ECOPURia ECOPURIn sijasta).
Tiivisteen mallistajaasennuspesasta riippuen ECOPURista valmistetut tiivisteet kestavat jopa 400 barin paineen

(suuremmille paineille tarvitaan tukirengas).
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H-ECOPUR (TPU), punainen

H-ECOPUR on hydrolyysinkestdva termoplastinen polyuretaanielastomeeri. Siind yhdistyvat ECOPURIn tekniset
ominaisuudet jasuuri hydrolyysinkestavyys (hajoaminen vedessd), mikd on harvinaista polyuretaaneilla. Se
esimerkiksi sdilyy stabiilina vedessd aina +90 °C:een astija sen pysyvyys on erinomainen mineraalidljyssa. Hydro-
lyysinkestavyytensd ansiosta H-ECOPURia voidaan kdyttda vesihydrauliikassa, kaivos- ja tunnelinlouhintasovelluk-
sissa sekd puristinten valmistuksessa. H-ECOPURia suositellaan erityisesti kdytettavaksi puhtaan ja meriveden
kanssa, HFA- ja HFB-nesteiden, biohajoavien hydrauliikkanesteiden (kasvipohjaisten Oljyjen ja synteettisten
estereiden) sekd elintarvikkeiden kanssa. H-ECOPUR tdyttdd useiden elintarvikenormien vaatimukset, ja sitd

voidaan kdyttdd monissa elintarvike-,juoma- ja terveydenhoitosovelluksissa.

G-ECOPUR (CPU), punainen

G-ECOPUR onvalettu, hydrolyysinkestdva termoplastinen polyuretaanielastomeeri. Silld on samat ominaisuudet
kuin H-ECOPURIlla erityisesti kemiallisen stabiiliutensa suhteen. G-ECOPURia voidaan kdyttdd samojen hydrauliik-
kanesteiden kanssa kuin H-ECOPURIakin. Yleensd G-ECOPURIa kdytetdan halkaisijaltaan 600 - 4000 mm:n

tiivisteissa.

T-ECOPUR (TPU), sininen
T-ECOPUR on termoplastinen polyuretaanielastomeeri, joka on kehitetty matalan lampétilan sovelluksiin. T-ECO-
PURIilla on samat ominaisuudet kuin ECOPURIlla, ja lisaksi sen alin kayttoldmpdtila voi ollajopa -50 °C. T-ECOPURIa

voidaankin kdyttdd ankarissa ilmasto-olosuhteissa ja pakastuslaitoksissa.

S-ECOPUR (TPU), harmaa

Tamad uusi polyuretaanituote on kehitetty optimaaliseksi kitka-, voitelu- ja kulumisominaisuuksiensa suhteen.
Tamad on saatu aikaan lisddmalld aineiden yhteisvaikutuksen ansiosta tuotetta vahvistavaa jdhmedd voiteluainetta.
Senvuoksi tamad erikoismateriaali soveltuu parhaiten kaikkein ankarimpiin kdyttdolosuhteisiin vesihydrauliikassa

seka voiteluaineettomaan pneumatiikkaan.
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Kovat (Hard grade) polyuretaanitX-ECOPUR (TPU), tummanharmaa

X-ECOPUR on SKF Economosin kehittdma termoplastinen polyuretaanielastomeeri. Materiaalin koostumus
takaa erinomaiset kitka- ja kulumisominaisuudet sekd suuren paineensietokyvyn. Siksi tdmd materiaali soveltuukin
hyvin kaytettavaksi komposiittitiivisteend, pyyhkijoissa raskaskdyttdisissa kohteissa ja teknisissa muoviosissa,

joissavaaditaan hyvaa elastisuutta ja kimmoisuutta.

Poikkeuksellisen hyvdn puristuskestdvyytensd ansiosta tastd materiaalista valmistetut tiivisteet toimivat suurem-

missa paineissa ja suuremmilla valyksilld kuin peruspolyuretaaneista tai PTFE-yhdisteistd valmistetut.

XH-ECOPUR (TPU), tummanpunainen

Verrattuna standardiluokan H-ECOPURiin XH-ECOPUR on huomattavasti kovempi. Erikoisraaka-aineita
sisdltdvan koostumuksensa ansiosta tédlla materiaalilla on erinomaiset kitka- ja kulumisominaisuudet seka suuri
paineensietokyky. Tdma materiaali sietdd myos erittdin hyvin kemiallisia aineitaja hydrolyysia, joten sitd voidaan
kdyttdd mineraali6ljyjen, biohajoavien hydrauliikkanesteiden (HETG ja HEES jne.) ja muiden vesipohjaisten nest-
eiden (HFA jaHFB) kanssa.

XS-ECOPUR (TPU), tummanharmaa

Verrattuna S-ECOPUR -standardimateriaaliin XS-ECOPUR on kovempi ja sen vuoksi silld on my&s paremmat
liukuominaisuudet. XS-ECOPURIlla on parempi puristuskestdvyys kuin vakiomateriaalilla, minka vuoksi tasta
materiaalista valmistettuja tiivisteitd voi kdyttad suuremmissa paineissa edellyttden, ettd kdytetddn samaa profiilia.
XS-ECOPURIia tulisi kdyttda X-ECOPURIn jaXH-ECOPURIn sijasta huonosti voidelluissa paikoissa. Materiaali kestaa

myds kuivakdyntid yleisista huolto-olosuhteista riippuen.

Elastomeerit

SKF ECORUBBER-1 (NBR), musta

SKF ECORUBBER-10n akryylinitriilibutadieenikumipohjainen elastomeeri, ja sitd kdytetddn U-kuppitiivisteissd,
pakkatiivisteissa, erikoistiivisteissd ja useissa komponenteissa. Tdmd materiaali kestdd hyvin mineraalidljyjdja
rasvoja seka HFA-, HFB- ja HFC-painenesteitd. Materiaali ei kuitenkaan kestd glykolipohjaisia jarrunesteitd,

HFD-nesteitd, aromaattisia nesteitd (esim. bentseenid), estereitd, ketoneita eikd amiineja tai vakevaityja happoja

jaemaksia.
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SKF ECORUBBER-H (HNBR), musta

SKF ECORUBBER-H on hydrattu tai kyllastetty akryylinitriilibutadieenikumi, joka soveltuu kdytettavaksi alifaattis-
ten hiilivetyjen, kuten propaanin tai butaanin, ja mineraalidljyjen jarasvojen kanssa (lyhytaikaisesti 170 °C:een asti)
seka sulfonoidun raakadljyn kanssa. Lisdksi sitd voidaan kdyttda useiden laimennettujen happojen jaemasten seka
suolaliuosten kanssajopa korkeissaldmpdtiloissa ja glykoli-vesiseosten kanssa. SKF ECORUBBER-H ei sieda
polttoaineita, jotka sisdltdvdt runsaasti aromaattisia hiilivetyjd (korkeaoktaaninen bensiini), bensiini-alkoholiseok-

sia, ketoneita, estereitd, eettereitd eikd kloorattuja hiilivetyjd, kuten trikloorietyleenid ja tetrakloorietyleenid.

SKF ECORUBBER-2 (FPM, FKM), ruskea
SKF ECORUBBER-2 on fluorikumipohjainen (VITON®) elastomeeri, jota voidaan kdyttda U-renkaissa,
huulitiivisteissd, pakkatiivisteissd, pyyhkijoissa ja erikoistiivisteissa. Se kestdd erittdin hyvin kuumuutta, ilman ja

saan vaikutuksia, otsonia ja monia muita kemikaaleja.

SKF ECORUBBER-2 sopii kdytettavaksi mineraali6ljyjen ja rikkipitoisten rasvojen kanssa, HFD-painenesteiden
kanssa (lahes kaikkien fosfaattiestereiden ja kloorattujen hiilivetyjen kanssa), raakadljyn ja happaman kaasun
kanssa. SKF ECORUBBER-2 ei siedd nesteytettyd ammoniakkia, amiineja, ketoneita, estereitd, kuumaa vettd eikd

pienimolekyylipainoisia orgaanisia happoja.

SKF ECORUBBER-3 (EPDM), musta
SKF ECORUBBER-3 0n eteenipropeenikumipohjainen elastomeeri, ja sitd voidaan kdyttad U-kuppitiivisteissa,
huulitiivisteissd ja pakkatiivisteissd. SKF ECORUBBER-3 kestdd erinomaisesti kuumaa vettd, hdyryd, pesuaineita ja

poolisia orgaanisia liuottimia.

SKF ECORUBBER-3 ei siedd mineraalidljyd eikda muita poolittomia vdliaineita. Se kestdd hyvin sddn, otsonin ja
vanhenemisen vaikutuksia. Kdytettdessa glykolipohjaisten jarrunesteiden kanssa on noudatettava kansallisia

asetuksia.

SKF ECOSIL (MVQ), tiilenpunainen

SKF ECOSIL onsilikonikumi, ja sitd voi kdyttdd O-renkaissa, tiivisterenkaissa ja erikoistiivisteissa. Koska SKF ECOSI-
Lin mekaaniset ominaisuudet ovat huonot verrattuna muihin kumeihin, sitd kdytetddn pddasiassa staattisissa
kohteissa. SKF ECOSIL kestda erinomaisesti sdan, otsonin ja vanhenemisen vaikutuksia. Aromaattisten hiilivetyjen

pitoisuuden ansiosta materiaali soveltuu kdytettavaksi mineraalidljyjen kanssa.
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SKF ECOFLAS (TFE/P), musta

SKF ECOFLAS onainutlaatuinen fluorielastomeeri, jonka perustana on tetrafluorieteenin ja propeenin vuorottel-
eva sekapolymeeri (TFE/P). Tdma materiaali on kemiallisesti sukua fluorikumille. Fluorikumimateriaaleihin verrat-
tuna SKF ECOFLASIlla on hieman suurempivetomurtolujuus, mutta samanlainen ldmmaonkestavyys. SKF ECO-
FLAS kestda mineraalidljyja hiukan huonommin kuin SKF ECORUBBER-2, mutta paremmin kuin SKF ECORUB-
BER-1ja SKF ECORUBBER-H. SKF ECOFLAS kestad erittdin hyvin kuumaa vettd ja kuumaa hdyryd, aina 230 °C:een
asti. Sen hapankaasujen jaamiinien, jarrunesteiden (glykoli-, mineraalioljy- taisilikonidljypohjaisten) kestdvyys
sekd palonkestavien hydrauliikkanesteiden kestdvyys on erinomainen. Toisin kuin SKF ECORUBBER-2:n, SKF

ECOFLAS:n sateilynkestavyys on hyva.

SKF ECOFLON 1 (PTFE-virgin), valkoinen

SKF ECOFLON 10n polytetrafluorieteenipohjainen kestomuovi, jota kdytetdan tukirenkaissa, pakkatiivisteissd,
O-renkaissa, liukurengastiivisteissd ja tiivisterenkaissa. Kaikista tiivistemateriaaleista SKF ECOFLONin sovellusalue
on laajin. SKF ECOFLON 1:n kemikaalienkestavyys on huomattava, ja sitd sydvyttavat vain sulatetut alkalimetallit ja
fluorikorkeissa ldampdtiloissa. Kdytettdessa PTFE-tiivisteitd on otettava huomioon, ettd virumista tapahtuu

suhteellisen alhaisilla kuormituksilla (paineilla). SKF ECOFLON 1soveltuu elintarviketeollisuuden kdyttdon.

SKF ECOFLON 2 (PTFE + 25 % lasikuitua + 5 % MoS2), harmaa
SKF ECOFLON 2 on puristuslujuudeltaan parempijasilla on paremmat liukuominaisuudet kuin SKF ECOFLON
1:l1a. Sen kemikaalienkestdvyys on sama kuin SKF ECOFLON 1:n.

SKF ECOFLON 3 (PTFE + 40 % pronssia), pronssi
SKF ECOFLON 3 0n puristuslujuudeltaan parempijasilla on paremmat liukuominaisuudet ja parempi lammaon-
johtavuus kuin SKF ECOFLON 1:lla.

SKF ECOFLON 4 (PTFE + 25 % hiiltd), musta
SKF ECOFLON 4 on mekaanisesti lujempi, jdykempi ja kovempijasilld on paremmat liukuominaisuudet kuin SKF
ECOFLON 1:lla.

SKF ECOFLON 5 (PTFE muunnettu), valkoinen
SKF ECOFLON 50n kulumis- ja hankauskestavyydeltddn parempi kuin SKF ECOFLON 1. Materiaalia voidaan
kayttdd elintarvike- jajuomasovelluksissa.
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SKF ECOTAL (POM), musta

SKFECOTAL on puolikiteinen polyasetaalisekapolymeeri, jota kdytetdan tukirenkaissa, ohjausrenkaissa, holkeissa,
pyyhkijoissd ja tarkkuuskoneistetuissa osissa, joilla on tiukat toleranssit. SKF ECOTAL on yksi tarkeimmistd tekni-
sistd kestomuoveista, ja silld hyvat fysikaaliset ominaisuudet, alhainen vedenimeytyminen ja hyvd kemikaalienk-
estavyys. SKF ECOTALia voidaan kdyttaa mineraalidljyjen, vesipohjaisten palonkestavien hydrauliikkanesteiden

(HFA-, HFB-jaHFC-nesteiden) kanssa. Vakevoidyt hapot jaemakset sydvyttavdt ja tuhoavat sen.

SKF ECOMID (PA), musta

SKF ECOMID on valettu polyamidi, jolla on hyvat liukuominaisuudet ja jota kdytetdan tukirenkaissa, ohjausrenkais-
sajalaakerikomponenteissa SKF ECOTALIn sijasta yli 260 mm:n halkaisijoilla. SKF ECOMIDia voidaan kdyttaa
mineraalidljyjen javesipohjaisten palonkestavien hydrauliikkanesteiden kanssa. Suunniteltaessa osia SKF ECO-
MIDista kohteisiin, joissa kdytetddn vettad tai vesipohjaisia nesteitd, on otettava huomioon materiaalin paisuminen
(SKF ECOMID imee vettd jopa kahdeksan painoprosenttia).

SKF ECOPAEK (PEEK), kermanvalkoinen
SKF ECOPAEK on vetomurtolujuudeltaan ja jaykkyydeltddan erinomainen polymeeri. Silld on korkea
lampdkestavyys ja hyvat liuku- ja kitkaominaisuudet. Lujuudeltaan jajdykkyydeltddn SKF ECOPAEK on parempi

kuin useimmat tekniset muovit erityisesti korkeissa ldampatiloissa.

TOPTEX (polyesterihartsi + synteettinen kuitu + ptfe), turkoosi

TOPTEX on suuren kuormituskestavyyden ja hyvat liukuominaisuudet omaava laakeri materiaali. Sallittujen
korkeiden ominaispintapaineiden ansiosta TOPTEX-materiaalilla on pitkd kdyttdika. TOPTEX sopiikin hyvin
ohjausrenkaisiin ja laakeriholkkeihin, koska materiaalilla on erittdin alhainen vedenimeytyminen, se on erityisen

sopiva kdytettdvaksi vedessd ja vettd sisdltavissd vdliaineissa (paisuminen vedessa < 0,15%).

SKF ECOWEAR 1000 (UHMW-PE), valkoinen

SKF ECOWEAR 1000 on puolikiteinen termoplastinen materiaali, jonka pohjana on polyeteeni, moolimassaltaan
noin 4500 000 g/mol. SKF ECOWEARIlla on hyvin pienikitkakerroin, erinomainen kulumiskestdvyys jaiskulujuus
(my6s matalissalampétiloissaaina-200 °C:een asti). Verrattuna SKF ECOFLONiin silld on erittdin suuri virumisk-

estavyys, jase on ldhes vettahylkiva eikd se paisu.

Top-osa Oy Puh. (03) 3833700 Kotipaikka: Tampere
Vihiojantie 30 Fax (03) 3833771 Y-tunnus: 2331780-1
33800 Tampere www.top-osa.fi Sahkoposti: top-osa@top-osa.fi

Huomautusaika 8 pdivaa



(5s2)

-

SKF ECOWEARIn pddasiallisia kdyttosovelluksia ovat kohteet, joissa vaaditaan seuraavia ominaisuuksia:
- erinomaiset liukuominaisuudet

- kulumis-ja kuivakdyntiominaisuudet huononvoitelun javesivdliaineiden varalta.

Erikoismateriaalit
Kaikki kestomuovit, joissa on mineraalivahvisteisia polyamideja, korkean ldampdtilan muovit kuten polyfenyleeni-
sulfidijne. SKF Economos voi muuntaa kaikkia vakiomateriaaleja asiakkaan tarpeen mukaisten, optimaalisten

ratkaisujen saavuttamiseksi.
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