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Keksintd koskee tiivistettd tasopintaliitoksia varten R

ja sen valmistusmenetelmds.

Keksinndn mukainen tiiviste on renkaan muotoinen ja
kdsittdd muotoon puristettua, paisutettua grafiittia
olevan renkaanmuotoisen syddmen (7), joka sijaitsee
kahden metallirenkaan, sisdpuolisen (5) ja ulkopuoli-

sen (4) vdlissd.

Tiivisteen (1) muodostamassa renkaassa on kaksi yhden-

suuntaista tasopintua (2}, jotka ovat olcnnaiscesti samat

kuin grafiittisyddamen (7) pinnat, joiden kahden renkaan
syrjdt hipovat mainittuja tasopintoja;

mainitulla kahdella metallirenkaalla, sisdpuolisella (5)
ja ulkopuolisella (4) on kummallakin jousivaikutus suun-
nassa (X), joka on kohtisuora yhdensuuntaisiin tasopin-

toihin (2) ndhden, ja niissd on, tiivisteen (1) tasopin-

toihin ndhden kohtisuorassa poikkileikkauksessa aaltomai-

nen seind, jonka pddsuunta on mainittu suunta (X);

muovattua, paisutettua grafiittia olevan renkaanmuotoisen
syddmen (7) ominaismassa, ennen tiivisteen (1) kdyttdi,

on 1,4 ja 1,9 g/cm3 valilla.



Keksinndn mukaista tiivistettd (1) valmistettaessa suori-
tetaan paisutetun grafiitin esi-kokoonpuristus, minka
jdlkeen esi-kokoonpuristettu grafiitti puristetaan renkaan-
muotoiseen muottiin, jonka muodostavat mainitut kaksi
rengasta ulkopuolinen (4) ja sisdpuolinen (5) ja tydpin-
tojen tasopinnat.

Keksinndn mukaista tiivistetti kdytetddn erityisesti
tiiviyden ylldpitimiseen vaihtelevissa lémpdtiloissa, jotka
voivat nousta jopa arvoon +1000°C, ja lémpdiskujen esiin-
tyessd.

Uppfinningen avser en tdtning f&r plana skarvytor och
ett f¥rfarande for framstdllning dirav.

Tdtningen enligt uppfinningen &r ringformig och inne-
fattar en formpressad ringformig kidrna {(7) av expanderad
grafit, som &r placerad mellan tva metallringar, en inre
{5) och en yttre (4).

Den tétningen (1) bildande ringen uppvisar tva parallella
plana ytor (2), vilka vdsentligen sammanfaller med grafit-
kdrnans (7) ytor, vilka tva ringars kanter tangerar nimnda
plana ytor;

de n&mnda tva metallringarna, den inre (5) och den yttre
(4), har b&da fjiderverkan i en riktning (X), som &r vin-
kelrdt mot de parallella plana ytorna (2), och de upp-
visar i ett mot tdtningens (1) plana ytor vinkelridtt snitt
en vagformig vigg, vars huvudriktning 4r den nimnda
riktningen (X);

den ringformiga kdrnan (7) av formad, expanderad grafit
har fére anvidndningen av tdtningen en specifik massa mel-
lan 1,4 och 1,9 kg/cn3.

Vid framstdllning av tdtningen (1) enligt uppfinningen
utfdres en f&rpressning av den expanderade grafiten,
varefter den férpressade grafiten pressas i en ringformiqg
form, som bildas av de ndmnda tva ringarna, den yttre

(4) och den inre (5), och arbetsytornas plana ytor.

Tdtningen enligt uppfinningen anvindes sdrskilt fé&r upp-
rdtthillande av tdthet vid varierande temperaturer, vilka
kan uppgd &nda till +1000°C och vid fdrekomst av virme-
shocker.
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Tiiviste tasopintaliitoksia varten ja sen valmistus-

menetelmi

Esilld oleva keksintd koskee tiivistyslaitteita eli tiivis-

teitd laipoja ja tasopintaliitoksia varten.

Alhaisessa tai korkeassa lampétilassa (-245°C - +1000°C) kay-
tettdvien ja/tai lédmpbiskuille alttiina olevien putkijohto-

jen liitosten tiivistdmiseen nykyisin kdytdssd olevat paisu-
tettua, muovattua grafiittia olevat tiivisteet kdyttadytyvat
nesteen tavoin kokoonpuristus- tai laajenemisjédnnitysten vaiku-
tuksesta ja niiden kiristys on usein tarkistettava, mika on
hankalaa ja joskus mahdotonta. Asbestiin perustuvia aineita
kdyttden tehdyilld tiivisteilld on huono joustopalautuma, joka
johtuu siitd, ettd asbesti puristettaessa lOystyy, eivdtkd ne

endd anna tyydyttdvida tuloksia.

Ndin ollen on pyritty saamaan aikaan tiiviste putkijohtoja,
yleisemmin sanottuna tasopintaliitoksia, varten, jolla, edella
mainituissa kdyttdolosuhteissa, voidaan saavuttaa luotettavampi

ja kestavampi tiiviys.

Asiakirjassa "Le vide - Les couches minces" no 197.1979, 6/7/8,
B.L. Blanc ym. s. 240 on selitetty tiiivste tasopintoja varten,
joka koostuu samankeskisistd, ruostumatonta terdstd olevista
kierroksista ja asbestisesta vdliaineesta, joka tiivisteen kes-
kustassa on korvattu pehmedlla vdliaineella, kuten hehkuttamat-
tomalla PTFE:1la, paisutetulla grafiitilla tai lyijyll&. On
osoittautunut, ettd tdllaisten tiivisteiden kdyttdd suurissa

alipaineissa on valtettdva.

Lisdksi FR-patenttijulkaisussa A-2 517 789 selitetddn tiiviste,
jossa on kaksi renkaanmuotoista, samankeskistd metallielintd,
joiden vastakkaisissa sivupinnoissa on V:n muotoiset uurteet,
jotka ovat avoimet toisiaan kohti, rajoittaen ontelon, johon
on puristettu kddmipaisutettua grafiittia. Grafiitti asettuu
munamaiseen muotoon, tdyttden mainittujen kahden metallirenkaan
vdlisen tilan, mutta ulkonee rengasmaisena paatsana kummalle-
kin, mainittujen renkaiden vastakkaiselle pinnalle. Kiristetta-
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essd tiiviyden varmistaa ainoastaan ndin valetun paisutetun
grafiitin joustopalauma.

Keksinndn mukainen tiiviste, joka on tarkoitettu tasopinto-

ja, ja erityisesti laippaliitoksia varten, on, niinkuin FR-
patenttijulkaisusta A-2 517 789 tunnetaan, muodoltaan rengas-
mainen, ja kdsittdd paisutettua grafiittia olevan, rengasmai-
sen, muovatun syddmen, joka on puristettuna kahden metallisen
renkaan, ulomman ja sisemmdn, vdliin. Keksinndn mukaisen tii-
visteen pddasiallisimmat tunnusmerkit on esitetty patenttivaa-
timuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Keksinndn mukaisesta tiivistees-
td voidaan siis todeta:

a) tiivisteen muodostamassa renkaassa on kaksi yhdensuuntaista
tasopintaa, jotka olennaisesti ovat sen grafiittisyddmen pin-
nat, joka on puristettu sisemmdn ja ulomman metallirenkaan
vdliin, ja joiden renkaiden ddret eli reunat ulottuvat n&diden
tasopintojen tasalle, tai ldhes tasalle, tyypillisesti vdhemmin
kuin 0,3 mm pddhdn ndistd tasopinnoista;

b) ndilld sisemmd&lld ja ulommalla metallirenkaalla on kummalla-
kin poikittaisuuntainen joustovaikutus, so. siind suunnassa
(X), joka on kohtisuorassa yhdensuuntaisiin tasopintoihin
ndhden, ja niilld on tiivisteen tasopintoihin ndhden kohtisuo-
rassa suunnassa olevassa poikkileikkauksessa aallonmuotoinen
seind, jonka pddsuuntana on suunta (X), joka on olennaisesti
akselinsuuntainen, kun kyseessd on tiiviste, jolla on littedn
ympyrdrenkaan muoto;

Cc) puristettua, paisutettua grafiittia olevalla syddmelld on,
ennen tiivisteen kdytt6d, so. ennen ensimmdistd tiiviyden
aikaansaamiseksi suoritettavaa kiristystd, ominaismassa, joka
on vdlilla 1,4 ja 1,9 g/cm3.

Keksinndn mukaisen tiivisteen joustokdyttdytyminen sitd kiris-
tettdessd on tuloksena sen puristettua grafiittia olevan sydd-
men ja sen sisemmdn ja ulomman metallirenkaan joustokdyttdyty-

misen yhdistelmdstd.

Téaméd kayttdytyminen ercaa edelld kdsitellyn FR-patenttijulkai-
sun A-2 517 789 tiivisteen kdyttdytymisestd, jossa tiivisteessi
joustotoiminnan suorittaa puristettua, paisutettua grafiittia
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oleva sydin yksinddn, kun taas sisdpuolinen ja ulkopuolinen
rengas ovat jdykdt ja toimivat kiristettdessd vasteina. Se
eroaa myds asiakirjassa "Le vide - Les couches minces" (Tyh-
jé-ohuet kerrokset) s. 240 mainitun kierukkatiivisteen kdyt-
tiytymisestd, jonka joustokdyttdytyminen johtuu yksinomaan
aaltoseindisistd, samankeskisistd metallikierukoista, pehmeén,
vdlissd olevan aineen joutuessa ainoastaan levidmddn vdliti-

loihin.

Keksinndn mukaisessa tiivisteessd renkaat ovat kyljellddn ja
niiden aallotukset mahdollistavat my&tdannettuaan muodonmuu-
toksia ja/tai puristuksellaan korkeuden tai leveyden elasti-
sen pienentymisen kiristyksen aikana, mik& aiheuttaa tiivis-

teen paksuuden pienentymisen.

Kun keksinndn mukaista tiivistettd kiristetddn ja lOystetddn,
sen grafiittinen rengasydin ja sen joustavat sisd- ja ulko-
metallirenkaat toimivat elastisesti yhdessd& ja synkronoidus-
ti, ja tdmd yhdistelmd liittyy grafiitin ja renkaiden vdli-
seen liheiseen kosketukseen, erityisesti ndiden renkaiden
aallotuksen kohdalla. Keksinndn mukaisen tiivisteen Jjousta-
villa metallirenkailla on siten kaksinkertainen tehtdva:
pursotuksen estorenkaina estden grafiitin valumisen, ja gra-
fiittisen puristetun laajennetun ytimen joustavuutta vahvis-

tavina keinoina.

Joustotoimintaiset sisdpuolinen ja ulkopuolinen rengas voi
olla valmistettu ldhtien joko samasta metallinauhaprofii-
lista, tai kahdesta eri profiilista. Tdmd saattaa riippua
etenkin niiden mahdollisesta yhdistdmisestd sisdiseen vah-
vistusrenkaaseen niiden kdyttdd varten sydvyttdvien nestei-
den kanssa ja/tai suurissa paineissa, ja/tai niiden kayttda
varten ulkopuolisen keskistysrenkaan kanssa, joka mahdollis-
taa liitoksen sijoittamisen paikkaan, johon ei voida pddsta
kdsiksi, esimerkiksi liian suuren vdlimatkan tai liian kor-

kean ldmpdtilan johdosta. Sisdisen vahvistusrenkaan ulko-
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reunan aallotus tai ulkopuolisen keskistysrenkaan sisdpuo-
lisen reunan aallotus voi t&ll1&in mahdollistaa niiden sdppi-
kiinnityksen tiivisteeseen, mikd tekee mahdolliseksi vahvis-
tusrenkaalla ja/tai keskistysrenkaalla varustetun tiivisteen
paikalleen panon ja asettelun.

Tdllaisten renkaiden paksuuden on oltava pienempi tai yhti

suuri kuin tiivisteen suurimman kiristyksen paksuus.

Keksinnén mukaiset metallirenkaat koostuvat profiloidusta,
hitsaamalla suljetusta vanteesta, tai useista perittii-

sistd vanteista, jotka on kiristetty toisiaan vasten.

vVdhintd&dn yksi niistd metallivanteista koostuu edullisesti
profiloidusta vannemetallista, joka on k&idritty itsensi ym-
pdrille ja jonka pi3d on hitsattu siihen kierukkaan, jota se
peittdd, esimerkiksi pistehitsauksella. Vanne kidsittii siis
joko yhden kierroksen ja vhden p&ddn, joka peittdi timin
ainoan kierroksen, tai useita kierroksia, joiden pddt on
hitsattu samalla tavoin. P4in hitsaus peittdvdsti vastus-
pistehitsauksella, tekee mahdolliseksi sdilyttdd vanneme-
tallin perdttdiset kierrokset, joiden aallot lomistuvat
toisiinsa niiden kierukaksi kiertidmisen johdosta, kiriste-
tyssd tilassa, tiivistetti kdytettdessid. Kierrosten luku-
mddrd on tavallisesti v&lilld 1-5. Ulkopuolisen ja sis&puo-
lisen vannemetallin kierrosten lukumiiri valitaan silld
tavoin, ettd kiristettdessid grafiitti puristuu sopivasti
kokoon: tavallisesti pyritdin kiristykseen, jossa paksuus
Pienenee 10-35 %, ja tyypillisesti 15-30 %. Keksinnd&n mu-
kaista tiivistettd reunustavien vannemetallikierrosten
lukumddrdn valinta mahdollistaa t4118in tiivisteen puris-
tusvastuksen sovittamisen siihen kiristysvoimaan, joka sen
on kestettdvad kdyttdolosuhteissaan (lémpdtilassa, tiivis-
tettdvdssd paineessa). Tyypillisesti molemmat nimi metal-
lirenkaat, sis&dpuolijen ja ulkopuolinen, k&sittavit kah-
desta nelj&in kierrosta profiloitua vannemetallia, joissa
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on kolme 0,15 ja 0,25 mm vdlissd olevaa paksuusaallotusta,
mikd antaa paremman joustokdyttdytymisen kuin yksi ainoa
kierros profiloitua vannemetallia, jonka kokonaispaksuus

on sama.

Juuri ndmd grafiittiset tasopinnat, joita rajoittavat siséa-
puolisen ja ulkopuolisen metallirenkaan reunat, varmistavat
yhdistelmdn tasopintojen tiiviyden. Tiivistettd kiristetté&-
essd grafiitti muovautuu kiristdmisen aiheuttaman kokoon-
puristumisen vaikutuksesta yhdistelmdn tasopintojen loke-
roihin, esimerkiksi mahdollisiin uurteisiin tai kuoppiin,
mikd varmistaa erityisen luotettavan tiiviyden. On todettu
edulliseksi kdyttdd tiivistettd, jossa on ydin grafiittia,
joka on muovattu keskinkertaisella puristuspaineella, niin
ettd tdlld grafiitilla on parempi kyky muovautua tiivistet-

tdvien pintojen pieniin epdsddnndllisyyksiin.

Tiivisteen grafiittisyd&men ndenndinen ominaismassa on t&al-
16in alkutilassa 1,3 ja 1,9 g/cm3:n, mieluimmin 1,4 ja 1,8
g/cm3:n vdlilld. Tiivisteen kiristdmisestd johtuvien lisd-
kokoonpuristumisten aikana ominaismassa suurenee, esimer-

kiksi enint&din arvoon 2,2 g/cm3

, jJolloin tiiviste sdilyttda
hyvin joustavuutensa kiristyessddn Jja ldystyessddn, sikdli
kuin ei ole ohitettu sen maksimikiristystd, joka on pienem-

pi tai yhtd suuri kuin paksuuden pieneneminen 35 $%.

Grafiittia rajoittavat metallirenkaat tekevdt mahdolliseksi
vdlttdd grafiitin valuminen, ja samalla ne tekevdt mahdolli-
seksi, yhdessi grafiitin kanssa, sddtdd tiivisteen musertu-
mistaipumusta ja joustavuutta. Keksinndn mukaisella tiivisteel-
14 on hyvin vihin taipumusta 18ystyd. Silld on hyvad kemialli-
nen inertia, joka liittyy grafiittiin ja sen metallirenkaiden
rakennemetallin tai -metalliseoksen valintaan, ja hyvd lampo-
tilan kestokyky alkaen jddhdytyslé&mpdtiloista (jopa —245°C)
noin +1000°C:een saakka radioaktiivisten sdteilyjen kanssa

tai ilman niiti.

Ulkopuoliseen ja sisdpuoliseen renkaaseen kdytettdvid metal-

leja tai metalliseoksia ovat varsinkin: ruostumattomat terdkset
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AISI 304, 304L, 316, 316L, noin 800°C:een saakka ja nikkeli-
seokset kuten INCONEL.

Hyvdn jousto-kdyttdytymisensd ja sen grafiittisyddmen hyvin
mukautumisen tiivistettiviin pintoihin ansiosta keksinngn
mukainen tiiviste tekee mahdolliseksi tiiviyden hyvidn sii-
lymisen vaihtelevissa lamp&tiloissa ja varsinkin l&mp&isku-
jen esiintyessy.

Keksinndn tarkoituksena on mySs keksinn®én mukaisen tiivisteen
valmistusmenetelms, joka kaavamaisesti sanottuna kdsittij
seuraavat vaiheet:

a) valmistetaan sisipuolinen metallirengas muodostamalla
kierrosprofiloidusta vannemetallista tai useita samankeski-
sid, toisiaan vasten kiristettyija kierroksia, jotka on tehty
samasta profiloidusta vanteesta, jonka profiloidun vanteen
seind on renkaassa olennaisesti sen keskiviivan suuntainen,
ja joka rengas suljetaan hitsaamalla;

b) valmistetaan ulkopuolinen metallirengas samalla tavoin,
joko samasta profiloidusta vanneaineesta tai eri profiloi-
dusta vanneaineesta;

c) renkaat tdytetdin paisutetulla grafiitilla ja titi kay-
tetddn sellainen mddrd, etti sen jdlkeen kun se on puristettu
kokoon tiivisteen muotoon, muodostuu grafiittisyd&n, jonka
ominaismassa on v&lilli 1,3 - 1,9 g/cm3, mieluimmin v&lilli
1,4 - 1,8 g/cm3. Tyypillisesti kdytet&in paisutettua gra-
fiittia, jonka nimellinen ominaismassa on "0,7 g/cm3“, niin
ettd saadaan kokoonpuristettu syddn, jonka ominaismassa on
1,3 -1,5 g/cm3, ja paisutettua grafiittia, jonka nimellinen
ominaismassa on "1,1 g/cm3", jolloin saadaan kokoonpuristettu
syddn, jonka ominaismassa on 1,6 - 1,9 g/cm3, jolloin tiivis-
teen sydidmelle saadaan hyvd joustavuus;

d) suoritetaan yksi tai useampia esi-kokoonpuristuksia pai-
sutetulle grafiitille, jonka ominaismassa on t&113i vdlills,
grafiitin kokonais-kokoonpuristussuhteen Suurentamiseksi ja
sen sovittamiseen paikallaan renkaiden vdliin helpottamiseksi
(vaihe f);
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e) ulkopuolinen ja sisdpuolinen rengas sijoitetaan tyd-
alustalle niiden lopullisen sijainnin mukaisesti valmis-
tettavassa tiivisteessd, niin ettd ulkopuolinen ja sisd-
puolinen rengas lepddvdt syrjdllddn samalla ty&dalustan
tasopinnalla ja nojaavat ulospdin ja vastaavasti sisd&npdin;
£) esi-kokoonpuristettu "paisutettu grafiitti" asetetaan
ulkopuolisen ja sisdpuolisen renkaan vdlissd ja valitto-
mdsti yldpuolella olevaan tilaan, ja toimeenpannaan sitten
tdmdn grafiitin kokoonpuristaminen siihen renkaan muotoi-
seen muottiin, jonka muodostavat ndmd kaksi rengasta ja
tyalustan nditd renkaita kannattava tasopinta sek&d sen
kanssa yhdensuuntainen taso, joka muodostaa puristuskaran
toimivan pinnan;

q) ndin saatu tiiviste poistetaan muotista.

Mieluimmin ainakin toinen ndistd metallirenkaista, ulko-
puolinen tai sisdpuolinen, on valmistettu k&drimdlld osa
profiloitua vannemetallia sylinterille kierrettd mydten,
limittdisesti, tai useita kierteitd mySten jotka muodosta-
vat tihedn kierukan, ja pistehitsaamalla profiloidun vanne-
aineen pdd kiinni siihen kierteeseen, jota se peittda. Jotta
ndille renkaille saataisiin hyvd joustavuus poikittaisuun-
nassa, on havaittu edulliseksi kdyttda V-profiilia, s.o.
3-aaltoista V-profiilia, jonka paksuus tyypillisesti on

0,15 - 0,25 mm, kierrettynd itsensd pddlle 2-4 kierroksen

verran, limittdisesti.

Grafiittia puristettaessa keksinndn mukaisen tiivisteen muo-
dostavien ulkopuolisen ja sisdpuolisen renkaan vdliin me-
tallirenkaiden aallot ndyttelevdt tdrkedtd osaa, eivdt aino-
astaan tiivisteen joustokdyttdytymisen sddtdmiseksi, wvaan
myds puristetun grafiittisyddmen ja ndiden renkaiden toisiin-

sa kiinnittymiseksi.

Keksinndn mukaisen tiivisteen mitat ovat tyypillisesti:
sisdldpimitta, joka vaihtelee 10 mm:std yli 1 metriin, pak-
suus, joka on vdlilld 2 ja 10 mm, ja renkaan leveys, joka on

5 ja 50 mm v&dlilld. Niiden metallivanteiden paksuus, joista

ulkopuolinen ja sisipuolinen rengas on tehty, on tyypilli-
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sesti 0,5 ja 1,2 mm vdlillsi.

Keksinndn mukaista tiivistetti kdytetddn, esimerkiksi, laip-
poja tai liitoksia varten, jotka ovat tasopintaisia ja
vailla lomistuksia, tai tasopintaisia ja varustettu vksin-
tai kaksinkertaisella lomistuksella, tai laippoihin tai
liitoksiin, joissa on kehinmy&tdinen, tasopohjainen uurre.
Heliumilla tehdyissd tiiviyskokeissa on verrattu keksinndn
mukaista tiivistetti metalli/grafiitti-kierretiivisteeseen,
ja on havaittu, ettd yhtd suuren vuodon aikaansaamiseksi
keksinndn mukainen tiiviste vaatii puolta pienemmin kiris-
tysvoiman ja antaa kaksi kertaa niin suuren joustopalautuman

kuin kierukkatiiviste.

Esimerkkeja

Seuraavissa esimerkeissi keksint83 havainnollistetaan ja

selitetddn yksityiskohtaisemmin.

Kuvio 1 esittdd esimerkkid keksinnén mukaisesta tiivistees-
td, keskiviivan suuntaisena puoli-leikkauksena.

Kuviot 2a ja 2b esittdvdt kaaviollisesti kahta tiiviste-
renkaan profiilia, keskiviivan suuntaisena leikkauksena.
Kuvio 3 esittdd kaaviollisesti tiivistettd, jossa on sisi-
puolinen lujiterengas ja ulkopuolinen keskistysrengas, kes-
kiviivan suuntaisena puolileikkauksena.

Kuviot 4a ja 4b esittdvdt kaaviollisesti tiivistetti kehin-
myStdiselld uurteella varustettua laippaa varten, kiristi-
mattdmdnd ja vastaavasti kiristettyn#, keksinndn keskivii-

van suuntaisina puolileikkauksina.

Kuviossa 1 esimerkkind esitetty tiiviste 1 on ympy ranmuo-
toinen rengas, jonka pddmitat ovat: ulkoldpimitta 86 mm,
sisdldpimitta 73, paksuus eli tasopintojen 2 ja 3 vdlimatka:
3 mm. Sen ulkorengas 4 ja sisdrengas 5 on tehty lihtien
joustavasta, profiloidusta nauhasta ruostumatonta terdsti
AISI 316L, jonka paksuus on 0,2 mm ja leveys 3 mm, jonka
nauhan keskelld on aalto 6, jonka leveys 1 on 1,2 mm ja

ylipaksuus s eli syvyys on 0,4 mm, mik& n3kyy poikkileikka-

uksena kuvassa 1. Kumpikin rengas 4 ja 5 koostuu osasta
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nauhaa, joka on kddritty pddattémdsti kolmeksi kierrokseksi
ja jonka pddt on hitsattu pistehitsauksella alla olevaan

nauhaan kiinni, jonka "k&dr6n" kokonaispaksuus on 0,8 mm.

Ndissd renkaissa 4 ja 5 profiloidun nauhan seindn pddsuunta
X on kaikissa pisteissd keskiviivan suunta, ja kierteiden
vdlissd oleva pieni vdlys helpottaa renkaiden muodon muu-

toksia tiivistettd kiristettdessd ja loysdttdessa.

Tiivisteen syddmen 7 muodostava paisutettu, puristettu gra-
fiitti on tdydellisesti tarttuneena sitid vastassa oleviin
pintoihin 8 ja 9, jotka kuuluvat ulkopuoliseen renkaaseen

4 ja vastaavasti sisdpuoliseen renkaaseen 5.

Tdmdn sydd@men 7 paksuus on yhtd suuri kuin renkaiden 4 ja 5
leveys, niin ettd tiivisteen 1 kokoonpuristuvuus ja jousto-
reaktiot sitd kiristettdessd/lOysdttdessd riippuvat yhtd
aikaa kolmesta komponentista 4, 5, 7. Kdytdssd olevan tii-
visteen 1 kiristdminen aiheuttaa tasopintojen 2 ja 3 tai
ldhelld nditad tasopintoja olevan grafiitin ldheisen tarttu-
misen tiivistettdviin pintoihin, ja tunkeutumisen mahdolli-
siin pieniin onteloihin, ja samaan aikaan lievdn poikittai-
sen vastapaineen, joka vastaa aaltoon 6 kohdistuvaa ja tdstéd
aallosta ldhtevdd taivutusta, sekd suureksi osaksi palautuvaa

tiheyden vaihtelua.

Tdlld tavoin tiivisteeseen 1 painevaletun grafiitin ominais-
massa on noin 1,6. Tiiviste 1 on tarkoitettu tyypillisesti
aikaansaamaan laippaliitosten yhdensuuntaisten pintojen vi-
lille tiiviyden jopa noin BOOOC:ssa, sybvyttdvissd olosuh-
teissa ja paineissa, jotka voivat olla jopa 250 baaria, si&-
teilytyksen kanssa tai ilman. Tiiviyden t&dten varmistamiseksi
minimikiristyksen asema vastaa paksuutta 2,65 mm, kun taas
maksimi kiristyksen paksuus on 2,2 mm. Tdl14 vdlilld tiivis-
teen joustavan palautumisen mahdollisuudet pysyvdt suuruus-

luokassa 10 % tilavuudesta tai paksuudesta laskettuna.
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Kuviot 2a ja 2b esittdvidt kaaviollisesti, keskiviivan suun-
taisina leikkauksina ulkopuolisten tai sisdpuolisten metal-
lirenkaiden profiilin variantteja, jotka renkaat t&dssi ki-

sittdvdt neljd toistensa pididlle kddrittyd kierrosta.

Kuvion 2a mukainen rengas 10 koostuu itsensi pddlle k&&-
ritystd nauhasta, jonka keskiviivan suuntaisessa poikkileik-
kauksessa on yksi ainoa aalto, jonka koveruus suuntautuu
ulospdin. Kuvion 2b renkaan 11 tapauksessa itsensid pdidlle
kddrityn nauhan kierrosten keskiviivan suuntaisessa leikka-
uksessa esiintyy kaksi aaltoa, joiden koveruus on suunnattu

renkaasta ulospidin.

Verraten paksujen tiivisteiden tapauksessa kdytetddn usein
mieluummin useita aaltoja, ainakin siini tapauksessa, etti
tarkoituksena ei ole litistii ulkopuolisen muodonmuutos-
ohjaimen avulla ulkopuolinen ja sisdpuolinen rengas; t&mi
on kehdnmydtdiselld, tasapohjaisella, profiililtaan sopi-

valla uurteella varustetun laipan tapaus (kuviot 4a ja 4b).

Kuvio 3 esittdd keksinndn mukaista tiivistettsd 100, joka
kdsittdd paisutettua grafiittia olevan syddmen 107, joka

on puristettuna sisdpuolisen, kierteisen, viisi kierrosta
kdsittdvdn renkaan 105 3ja ulkopuolisen, kierteisen renkaan
104 vdliin, joka sekin k&#sittdid viisi kierrosta, joka
tiiviste on sijoitettu laippojen viliin, joissa on vhdensuun-
taiset tasopinnat. Tiivisteeseen 100 on sdppiliitoksella
liitetty ulkopuolinen keskistysrengas 112, jolla on kaksi-
nainen tehtdvid: se mahdollistaa keskistyksen vdlimatkan mu-
kaan pultistosta 113, 3joka on esitetty katkoviivoilla, ja
sen paksuus mddrdd tiivisteen 100 maksimaalisen kiristyksen.
Tama ulkopuolinen keskistysrengas 112, Jjoka on alttiina
kohtuulliselle tavallisesti alle 150°C lémpétilalle, on tyy-
pillisesti tavallista, pd&llystettyd terdstd. Tiiviste 100
on samoin varustettu sdpitykselld, ja sydvyttdvin ja kuuman,
putkistossa 113 wvirtaavan aineen puolella sisdpuolisella

vahvistusrenkaalla 115, 3joka on esimerkiksi ruostumatonta
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teridstd 316L ja joka rengas rajoittaa ldmp&tilaa sekd
sySpymisongelmia ja tiivisteen 100 tasossa vallitsevasta

paineesta johtuvia jédnnitysongelmia.

Kuvio 4a esittdi erdstd toista, keksinndén mukaista tii-
vistettd 200, Jjohon kuuluu grafiittisyddn 207, joka on
puristettu ulkopuolisen 204 ja sisdpuolisen 205 renkaan
vdliin, joista kumpikin k&sittdd yhden ympyrdnmuotoisen,
pdistddn limittdin hitsatun kierroksen. Ndissd renkaissa

200 ja 205 on kummassakin keskikorkeudelle korkeudel-
taan rajoitettu aallotus 206 3ja 206', joka ndkyy ulkone-
mana tiivisteen sivupinnoissa. Tiiviste 200 sijaitsee toi-
siinsa liitettdvien laippojen kehdnmyStdisten, ympyrédnmuo-
toisten uurteiden vilissd. Uurteilla 216 on kummallakin
tasainen, ympyrdrenkaan muotoinen pohja 217, jonka leveys
on sama kuin tiivisteen 200 tasopintojen 202 leveys,

ja kartiopinnan muotoiset kyljet 218 tekevit mahdolliseksi

tiivisteen 200 muodonmuutoksen pullistuvasti.

Kuvio 4b esittdid yhdistelmdd kiristettynd. Aallotukset

206, 206' ovat toimineet litistetyn tiivisteen 200 muo-
donmuutoksen alkuunpanijoina, ja tdmdn muodonmuutoksen jat-
kumista ovat ohjanneet ja hallinneet uurteiden 216 kylijet
218. Kuviossa esitetty asento vastaa tiivisteen 200
maksimaalista kiristyst#d, ja edustaa erinomaisen kdyttovar-

maa tiivistysratkaisua.
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Patenttivaatimukset

1. Tiiviste (1) tasopintaliitoksia ja erityisesti laippa-
liitoksia varten, joka tiiviste on renkaanmuotoinen ja johon
kuuluu renkaanmuotoinen, paisutettua, puristettua grafiittia
oleva syddn (7), joka sijaitsee kahden metallirenkaan, si-
sdpuolisen (5) ja ulkopuolisen (4) vidlissid, tunne¢t tu
siitd, ettd

- tiivisteen (1) rengas kdsittdid kaksi yhdensuuntaista
tasopintaa (2), jotka ovat olennaisesti samat kuin grafiitti-
syddmen (7) pinnat, joka grafiitti on puristettu sisdpuoli-
sen metallirenkaan (5) ja ulkopuolisen metallirenkaan (4)
vdliin,

- ettd mainituilla kahdella metallirenkaalla, sisdpuoli-
sella (5) ja ulkopuolisella (4), on molemmilla joustovaiku-
tus suunnassa (X), joka on kohtisuorassa tiivisteen (1)
tasopintoihin n&hden, ja ettd niilld, tiivisteen (1) taso-
pintoihin ndhden kohtisuorassa suunnassa (X) on aallotettu
seind, jonka pd&dsuuntana on mainittu suunta (X),

- ja ettd puristettua, paisutettua grafiittia olevan sy-
ddmen (7) ominaismassa, ennen tiivisteen (1) kdyttdd on 1,4

ja 1,9 g/cm3:n vdlills.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tiiviste, tunne t -
t u siitd, ettd ainakin toinen sen kahdesta metallirenkaas-

ta (4, 5) on kierretty itsensi ympdrille ja hitsattu.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen tiiviste, t unne t -
t u siitd, ettd sen molemmat metallirenkaat (4, 5) on kier-
retty itsensd ympdrille ja hitsattu, ja ettd ne kidsittivit
kierroksia sillid tavoin valitun nddrédn, ettd tiivistettd (1)
sen kdyttdolosuhteissa kiristettdessd, tiiviste litistyy

10 - 35 mm.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen tiiviste, tunne t -
t u siitd, ettd kumpikin metallirengas, sisdpuolinen (5) ja
ulkopuolinen (4), kdsittdd 2-4 kierrosta kolmeksi aalloksi

profiloitua metallinauhaa, jonka paksuus on 0,15 ja 0,25 mm

vdlilla.
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5. Menetelmd tiivisteen (1) valmistamiseksi tasopintaisia
liitoksia, erityisesti laippaliitoksia varten, joka tiiviste
(1) on littedn renkaan muotoinen, jota rajoittaa kaksi
yhdensuuntaista pintaa (2), ja koostuu grafiitista ja metal-
lista, tunnettu siitd, ettd se kdsittda seuraavat
vaiheet:

a) valmistetaan sisd-metallirengas muodostamalla kierros
profiloidusta metallinauhasta tai useita samankeskisid,
toisiaan vasten kiristettyjd kierroksia samasta profiloidus-
ta nauhasta, jonka profiloidun nauhan seindn renkaassa (5)
paidsuunta (X) on olennaisesti keskiviivan suunta, ja etta
rengas sul jetaan hitsaamalla;

b) valmistetaan ulko-metallirengas samalla tavalla joko
samasta tai eri profiloidusta metallinauhasta;

c) renkaita vasten varataan sellainen mddrd paisutettua
grafiittia, ettd sen tiivisteen muotoon kokoonpuristamisen
jdlkeen grafiitin ominaismassa tulee olemaan 1,3 ja 1,9
g/cm3 valilla;

d) suoritetaan yksi tai useampia esikokoonpuristuksia
paisutetulla grafiitilla, jonka ominaismassa on keskimaarai-
nen;

e) ulkopuolinen rengas (4) ja sisdpuolinen rengas (5)
sijoitetaan tydalustalle siihen asentoon, jossa ne toisiinsa
ndhden lopullisesti tulevat valmistettavassa tiivisteessa
(1) olemaan, niin ettd ulkopuolinen rengas (4) ja sisdpuoli-
nen rengas (5) lepddvdt syrjdlladn tydalustan samalla taso-
pinnalla ja nojaavat ulospdin ja vastaavasti sisdénpain;

£) esikokoonpuristettu paisutettu grafiitti sijoitetaan
ulkopuolisen renkaan (4) ja sisdpuolisen renkaan (5) vdliin
ja valittémdsti niiden p#ddlle, ja suoritetaan tdmédn grafii-
tin kokoonpuristaminen nididen kahden renkaan (4, 5) ja
tybalustan nditd renkaita kannattavan tasopinnan sekd@ puris-
tusmidnndn toimivan pinnan tédmdn tason kanssa yhdensuuntaisen
pinnan muodostamaan muottiin;

g) ndin saatu tiiviste poistetaan muotista.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd ainakin toinen metallirenkaista (4
tai 5) valmistetaan kddrimdlld osa profiloitua metallinauhaa
sylinterille kierukan muotoon siten, ettd kierrokset joutu-
vat limittdin, tai siten, ettd useita kierroksia kddriytyy
kiredksi kierukaksi, ja pistehitsaamalla profiloidun metal-
linauhan kumpikin pdd kiinni siihen kierrokseen, jota se
peittaa.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd molemmat metallinauhat, ulkopuolinen
(4) ja sisdpuolinen (5), valmistetaan kddrimdlld osa metal-
linauhasta, jolla on W-profiili, so. kolme aaltoa, ja jonka
paksuus on 0,15-0,25 mm, itsensd pddlle 2-4 kierroksena,

limittdin.

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd siind tapauksessa, ettd tiivisteen
grafiittisyddmen ominaismassan on oltava valillid 1,3-1,5
g/cm3, kdytetddn nauvhoja, jotka ovat paisutettua grafiittia,
jonka ominaismassa on “"1,1 g/cm3".

9. Minkda tahansa patenttivaatimuksen 1-4 mukaisen tiivis-
teen (100) kdyttdminen sisédpuolisen vahvistusrenkaan (115)
kanssa, joka on pidadtysliitoksella kiinnitetty tiivisteen
(100) sisdpuoliseen metallirenkaaseen (105), ja ulkpuolisen
keskitysrenkaan (112) kanssa, joka on piditysliitoksella
kiinnitetty ulkopuolisen metallirenkaan (104) ympdrille.

10. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 1-4 mukaisen tiivis-
teen (100) kdyttdminen sisdpuolisen vahvistusrenkaan (115)
kanssa, joka on piddtysliitoksella kiinnitetty tiivisteen
(100) sisdpuoliseen metallirenkaaseen (105), ja ulkpuolisen
keskitysrenkaan (112) kanssa, joka on pidadtysliitoksella
kiinnitetty ulkopuolisen metallirenkaan (104) ympérille.
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Patentkrav

1. T4tning (1) f6r plana skarvytor och sadrskilt for fléns-
fogar, vilken t#tning dr ringformig och innefattar en ring-
formig kdrna (7) av expanderad, pressad grafit, beldgen
mellan tvd metallringar, en inre (5) och en yttre (4) ring,
kdnnetecknad av att

- tidtningsringen (1) har tvd parallella plana ytor (2),

som vdsentligen sammanfaller med grafitkdrnans (7) ytor,
varvid grafiten &r pressad mellan den inre metallringen

(5) och den yttre metallringen (4),

- att de tvémetallringarna, den inre (5) och den yttre (4),
vardera dr fjddrande i en riktning (X) som &r vinkelrdt mot
tdtningens plana ytor, och att de i riktningen (X), som &r
vinkelrdt mot tdtningens (1) plana ytor, har en vdgformig
vdgg, vars huvudriktning &r ndmnda riktning (X),

- och att den pressade, expanderade grafitkdrnans (7) speci-
fika massa f6re anvidndningen av tdtningen (1) &r mellan

1,4 och 1,9 g/cm3.

2. Tdtning enligt patentkravet 1, k @&nneteck -~
nad av att 8tminstone den ena av dess tvd metallringar

(4, 5) &r vriden kring sig sjdlv och svetsad.

3. Tdtning enligt patentkravet 2, k @nneteck -

n ad av att dess bdda metallringar (4, 5) &r vridna kring
sig sjdlva och svetsade, och att de har en sdlunda vald
mangd vridna varv, att tdtningen (1), d& den belastas i
anvidndningsférhdllanden, pressas i hop 10-35 mm.

4. Tdtning enligt patentkravet 3, k @ nneteck -

n ad av att vardera metallringen, den inre (5) och den
yttre (4), innefattar 2-4 varv av ett till tre vdgar profi-
lerat metallband, vars tjocklek &r mellan 0,15 och 0,25

mm.

5. Férfarande f6r framstdllning av en tdtning (1) for
plana skarvfogar, sirskilt flinsfogar, vilken tdtning (1)



e 79750

har formen av en platt ring, som begrdnsas av tvd parallella
ytor (2) och &r av grafit och metall, k anneteck -

n at av att férfarandet innefattar f&ljande steg:

a) en innermetallring framstdlls genom att bilda ett varv
av ett profilerat metallband eller flere kloncentriska,

mot varandra pressade varv av samma profilerade band, varvid
det profilerade bandets vdgg i ringen (5) har en vasentligen
axial huvudriktning (X), och att ringen slutes genom svets-
ning;

b) en yttermetallring framstdlls pd samma sdtt antingen

av samma eller av ett annat profilerat metallband;

c) mot ringarna reserveras en sddan mdngd expanderad
grafit, att dess specifika massa eller formpressning till
tatningsform kommer att vara mellan 1,3 och 1,9 g/cm3;

d) en eller flere fdrsammanpressningar utférs med expande-
rad grafit, vars specifika massa &r medelmdttig;

e) en ytterring (4) och en innerring (5) placeras pad
arbetsunderlaget till en sddan stdllning som de slutligen
kommer att inta i tdtningen (1), sd att den yttre ringen

(4) och den inre ringen (5) vilar pd sidan pd arbetsunderla-
gets samma planyta och luta utdt respektive indt;

f) den fdrsammanpressade grafiten placeras mellan ytter-
ringen (4) och innerringen (5) och omedelbart pd dessa,

och sammanpressningen av denna grafit utférs i en form som
bildas av de tv8 ringarna (4, 5), och av arbetsunderlagets
den planyta som uppbidr ringarna samt av ett med denna paral-
lellt plan, som utgdr pressverktygets pressande yta;

g) den sd erhdllna tdtningen avlégsnas ur formen.

6. Férfarande enligt patentkravet 5, k @nneteck -
nat av att 8tminstone den ena av metallringarna (4 eller
5) framstdlls genom att linda en del av det profilerade
metallbandet p& en cylinder i spiralform s, att lindningar-
na 6verlappar varandra, eller sd, att flere lindningar
lindas till en spdnd spiral, och genom att punktsvetsa det
profilerade metallbandets vardera &nda fast i den lindning
som tdcks av bandet.
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7. F6rfarande enligt patentkravet 6, k @ nneteck -

n at av att vardera metallbandet, det yttre (4) och det
inre (5) framstdlls genom att linda en del av metallbandet
med W-profil, d.v.s. tre vdgor, och med en tjocklek om 0,15-
0,25 mm, pd sig sjdlv i 2-4 Sverlappande varv.

8. Férfarande enligt patentkravet 5, k 8 nneteck -
nat av att i det fall, att tdtningens grafitkdrnas speci-
fika massa bdr vara mellan 1,3 och 1,5 g/cm® anvénds band

av expanderad grafit vars specifika vikt &r “1,1 g/cm3".

9. Anvandning av tdtningen enligt vilket som helst av
patentkraven 1-4 tillsammans med en inre f8rstdrkningsring
(115), som med spidrrférbindelse dr fést vid tétningens (100)
inre metallring (105), och tillsammans med en yttre centre-
ringsring (112), som med en spdrrfdérbindelse &r fdast runt

en yttre metallring (104).

10. Anvindning av tdtningen enligt vilket som helst av
patentkraven 1-4 tillsammans med en inre fdrstdrkningsring
(115), som med spadrrférbindelse dr fést vid t&tningens (100)
inre metallring (105), och tillsammans med en yttre centre-
ringsring (112), som med en sparrférbindelse dr fast runt

en yttre metallring (104).
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