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
          

            
           
             
             

             
              
                  
               
             

             
            
     ⌧        
            
  

            
     
    

 ⌫  ⌫⌫  ⌫⌫
⌫ ⌫⌫⌫
 ⌫⌦ ⌫⌫
⌫⌫⌫⌫⌫

⌫⌫
⌫ ⌫⌫   ⌦
 ⌫⌫⌫
⌫   

⌫⌫⌫⌫
 ⌫⌫⌫⌫
⌫⌫
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⌦⌦⌫⌫  ⌫⌫
⌫⌫⌫
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
 
   
    
    
        
  
   
      
      
      
    
     
   
    
  
  
 
    
  
      
      ☺   
  
       
    
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             
                
            

           
             
 

             
             
          
             
              

             
             
    
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internal pressure

F

E

E

B D = B+2E

external pressure

F

E

A

D = A-2E

E

      
         
      
          
        
        
       
       
      
        
       
      
         
        
         
        
        
        
      
    
      
          
      
      
     

         
       
         
        
      
      ⌧
     
        
      

A

Dynamic Application

Static Application

B

C

D(no flanges)

Pressure

E

F
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FD

D

R

R

E

external pressure

internal pressure

E

CONSTRUCTIONAL DATA

          

 

        
      
      
     
               







(flanges)

        
         
       
          
          
        

      
  
   
    
        

   

     
      
        
       
       
       
 ⌧      
          ⌧
       
 

        

   ⌧   
  

 
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R

R

R

R

E

F

Pressure from the insidePressure from the outside

E

F

Inside diameter of the groove B

Outside diameter of the groove A

            
 
              

        
        
     ⌧  
         ⌧    
            ⌧    
          
     ⌧  
         ⌧    
            ⌧    
          

               
              
             
      

       
              ⌧   
              
                
          
       

          
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 
               
       ⌧         
              

        
     ⌧         
              
            
         
             
              
               
               
        

      
               
             

       
       

  
        
      μ   
        
   
     
         
      
         
     
     
       
       
  ⌧ 

   Ø         

        
        
       

     
     
      
    

     
    
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    
 

          
              

      
      

      
      
      

Diagram for

selection of O-ring

hardness - static seal

Extrusion

No

Extrusion

Hardness
o Shore A

W
o
rk

in
g
 p

re
s
s
u
re

 (
b
a
r)

Total diameteral play (mm)

600

400

300

200

100

80

60

40

30

20

10

0.1     0.2     0.3     0.4     0.5     0.6     0.7     0.8    0.9   1.0

70 80 90
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   
   
   

     
      
     

     
     
    
    
  

              
              

              
              
              
              
              

   
 

          
              

              
            
      ⌧        
   
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  
            
            
              
             ⌧   
            
  

           
             
           
              
             
               
          Ø  

E

F

90
o

   
              

                
          
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 
             
              
             

Minimum 0.75 mm 

10-20
o

(A) (B)



      
      

   
   

   

   

R Min 2.35 mm 

Minimum 0.75 mm

10-20
o

(A) (B)

      
    

     
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 
        
           

            
        

                 
                
              
           ⌧   

           

                        
    

R Min 1.50 mm

10-30
o

(A) (B)

Minimum
0.75 mm

          

     
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          
          
             
          
             
          
          
             
             
             
          
          
             
             
          


 




 

⌧ 

 


 

        

 

r1

E1

E

S

S

E

r1

F3

F2
W

F1
H

F4

     










 





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
 




 

⌧ 

 


 

        










 






        
          
              

          
             
          
          
          
             
          
          
             
          
          
             
          
          
          
          
             
          
          
          
          
             
          
          
          
          
          
         
         
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A

Finish : 72 Ru

(= 1.8 mu)

R

W + 10% of W

(W = cross section)

R = W + 10% van W

                 2 

Max. clearance 

0.13 mm.
        
      

        
       

        
            ⌧
    

             

      ⌧       
        

             

 ®           
              
    

R

    
              
   ⌧   

     ⌧
    
   
    
       
     
 
     
    
     
    
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      
      
      
      
      

   


 


  

    
            
              ⌧ 
       ⌧        
                
    ⌧          
 

     
    
     
    
    
     
   

              
   
        ⌧   
Ø     
                


      

            
            
           
           
              
           
          
              
         
        
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             
         ⌧  
             
 
                  
           
    

      

   ⌧        
             
          
         
 
 
          ⌧ 
     ⌧      
     
                
          
         ⌧   
 ⌧           ⌧
    ⌧          
 
          ⌧   
             
             
         
         

            
         

   ⌧        
           
 
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               
         
         
               
            ⌧
           
    
             
              
        ⌧  
        ⌧    
           
 
 
              
 ⌧  

          
            
              
            
               
     
            
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             
            
            
      ⌧    
           
         ⌧   
             
 
 
             
   ⌧        
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      
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        ⌧  
        ⌧   
          
              
       
 
           
           
      
 
              
   ⌧  
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
  ⌧  ⌧       
               
    
 
            
         
           
               
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
      

         
   
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     

          
         ☺    
         
          
         
        
           
        
         
        
         
 
       
       
       
       
       
       
       
       
        
        
        
        
        
         
         
         
        











  





                   
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
                                      

       
               

 
 
  
 
  
  
  
   
  
   
   
   
    
    
    
    
    
    
    
   
    
    
     
     
     
     
     
     
   
     


                                             

  
     
  
     
  
     
  
    
  
     
  
     
  
     
  
     
  
     
  
     
  
     
    
   
     
   
     
   
     
   

        
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
                                          
    
   
     
   
      
     
      
    
     
    
      
    
     
    
     
    
    
     
     
     
    
     
     
     
    
     
     
     
    
     
     
     


                                       

   
  
    
  
   
  
    
  
   
  
   
  
   
  
   
  
   
  
   
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
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








 


 


 


 

     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
      
      
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
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
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 
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 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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




       










 


 


 


 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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




       







 


 


 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
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
    





      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

           
   




 


  
 

   
 

   
 

   
 
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
  ☺   

 
 ☺ 



 


 


 


☺  

   
   
   
   
   
   
   
    ±

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ±
 
 
 
 
 
 

     ± 

 
 ☺ 



 


 


 


☺  

   
   
   
   
   

   ±
   
   
   

  
   

  
    
    
    

  
  
  
   ±
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   ±
  
  
  
  
   ±

     ± 

            
    ☺  ☺  ☺     
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

 
 ☺ 



 


 


 


☺  

    
    
    
    
    
    
    
    
    
     ±
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
     ±
    

  
  
  
  
  
   ±
  

     ± 

 
 ☺ 



 


 


 


☺  

  
  
  
   ±
  
  
  

     ± 

 
 ☺ 



 


 


 


☺  

   ±
  
  
   ±
  

   
   
   
   
   
   
    ±
   
   
   
   
   
   
   
    ±
   

     ± 

  ☺   
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

 


☺  
 


 



 


☺  

   
   
   
   
   
    ±
   
   
   
   
   
   
   
    ±
   
   
   

     ± 
  ☺   

 
 ☺ 



 


 


 


☺  

   
   
   
   
   
   
   
   
   
    ±
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
    ±
   
   
   
   

     ± 

 
 ☺ 



 


 


 


☺  

   
   
   
    ±
   
   
   
   
    ±
   
   

     ± 
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

  
  

 


☺  
   
    ±
   
   
   
   
    ±
   
   
   
   
   
   
   
   
    ±
   
   
   
   
   
   
    ±
   
   

     ± 

  ☺   

  
  

 


☺  
   
   
   
    ±
   
   
   
   
   
   
   
   
   
    ±
   
   
   
   
   
   
   

     ± 

             
☺  ☺     
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

  
  

 

    
    
    
    
    
    
    
   
    ±
   
   
   
   
   
   
   
   

  ☺   

  
  

 

   
    ±
   
   
   
   
   
   
   
   
    ±
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
    ±
   
   
   
   
   
   
   
   
    ±
   
   
   

     ± 

  
  

 

   
   
   
   
   
    ±
   
   
   
   
   
   

     ± 

     ± 

              
    
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

  
  

 


☺  
    
     ±
    
    
  

±  
  
    ±
   
   

±   

  ☺   

     ± 

  
  

 


☺  
    ±   
    ±   
    ±

     ± 

  
  

 


☺  
   ±
  
   ±
  
  
  
   ±
  
   ±
   ±

     ± 

        ☺  ☺   
 
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  
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


 ⌧ 


     







 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧ 
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧ 
 ⌧   ⌧  ⌧ 
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  


 ⌧ 









 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 

     
    
     
      

   
  ☺  ☺  
  ☺ 
      
   

W

ID.

    
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
 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧  


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 



38




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
⌧   ⌧  ⌧  
⌧  
⌧   ⌧  ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
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 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
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 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



64




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



65




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧    ⌧  ⌧   
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧  ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



66




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  


 ⌧ 









 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧ 
 ⌧    ⌧  ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



67




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧   
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



68




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



69




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧  ⌧   
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧  ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 



70




 ⌧ 









 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧    ⌧  ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧          
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧   
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



71




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



72




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧     ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧  ⌧   
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧   



73




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧  ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧   
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 



74




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧    ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧  ⌧   
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 



75




 ⌧ 









 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧    ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧   
 ⌧    ⌧  ⌧  
 ⌧         
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 



76




 ⌧ 









 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧   
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 



77




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧  ⌧   
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



78




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧    ⌧  ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧   
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



79




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧  ⌧   
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



80




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧  ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧   
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  



81




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧  ⌧   
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  



82




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧   
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



83




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧    ⌧  ⌧    
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  



84




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧   
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧  ⌧   
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



85




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧   
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



86




 ⌧ 









 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧  ⌧   


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



87




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧   
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧  ⌧   
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



88




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧   
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



89




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧  ⌧   
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  



90




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧  ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



91




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧  ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧  ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 



92




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  


 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧    ⌧  ⌧  



93




 ⌧ 









 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧   ⌧   ⌧  
 ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧  
 ⌧ 


 ⌧ 









   ⌧ 
   ⌧ 
   ⌧ 
   ⌧ 
   ⌧ 
   ⌧  
 ⌧  
 ⌧ 
 ⌧ 





94

ID

W

  

          
          
            
              ⌧
 

 


   
   
   
   
   

  


     
    

         

  
           
     

   
      
          
          


      
           
       

 
                
             
                   
           
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  
      
      
      

    
            
             
             ⌧ 
               
                
            ⌧  
      

            
              
   ⌧    
             

 
               
            
        

  
          
            
    


          
         
           
           
 

 





96

 

 



 

 
                


   
  

     μ ⌧     μ
  

   μ ⌧   μ
  

   μ ⌧    μ
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

       
       
       
       
       






                   ⌧

 
  

A

Ra = 0.05 - 0.6 μm

R1 
Rmax
0.2

Ra = 0.05 - 0.5 μm
Rmax 0.2

Ra = 1.5 μm

R1

C

E

F

S
2

S
2

Ra = 2.5 μm

Ra = 1.5 μm

Ra = 2.5 μm

Outside dia

Inside dia

E1

F3

⌧
   

   μ ⌧   μ
  

   μ ⌧    μ



  
 
  

 
  

 
  

⌧   




⌧

       
    
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Ø

 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
  
 
 
  

 
   

Ø 

Ø 
























      

 


















Ø 















Ø 
















Ø 













Ø 





Ø 





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 

   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  

      
  

    
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  
   ⌧  

      
  

    

    
        

    
        

 
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 ⌧
   
    
 
     
 
    
    
    

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
  ⌧     ⌧    ⌧    ⌧    ⌧ 

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
  ⌧    ⌧    ⌧    ⌧    ⌧ 

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
  ⌧    ⌧    ⌧    ⌧    ⌧ 

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
  ⌧    ⌧    ⌧    ⌧    ⌧ 

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
  ⌧    ⌧    ⌧    ⌧    ⌧ 

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
  ⌧    ⌧    ⌧    ⌧    ⌧ 

 
     
 
    
    
    

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
  ⌧    ⌧    ⌧    ⌧    ⌧    ⌧ 

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
  ⌧    ⌧    ⌧    ⌧    ⌧    ⌧ 

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
  ⌧    ⌧    ⌧    ⌧    ⌧    ⌧ 

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
  ⌧    ⌧    ⌧    ⌧    ⌧    ⌧ 

 
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 

 
     
 
    

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 
 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧

 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 
 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧

 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 
 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧

 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 
 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧

 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 
 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧

 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 

 
     
 
    

 

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 

 ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧  ⌧
 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 





101

     

  
     
 
    

    
 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 

    
 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 

    
 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 

  
     
 
    

 

     
 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 

     
 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 

     
 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 

     
 ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧   ⌧ 
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 

  
   
    
  

  

    
  
     
    



      
    
 
      
    
    
 

 
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  
          
                

    
           

       
          
   
       

 
       
       
      
      
     
      
   
   
   
    
     
      

ID

Pressure
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  
        

 
          
        
          

    
              
    ⌧           
 ⌧            


     µ ⌧     µ


     µ ⌧     µ

  
   

     µ ⌧     µ


     µ ⌧     µ

  
         
    ⌧         
  ⌧      
   ⌧      
          
      

 

 
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   
 ⌧             

        
               

               


   
          
                
              
   

static radial dynamic external seal

static axial dynamic internal seal
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  
  
 
     
  

       
      
  ⌧

       
    




    





            
             
             
             
              
             
              
             
              

    








 
 


 




 





⌧µ

 ⌧

 
    ⌧            

            
            

           
        

       
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   
   
           
    


            
           
           
             
           
            
         
     

   

            
        
        
         
          
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
       

  

 
  

            





108

   

            
     
     
     
     
     
       
      
      
        
      
      
        
      
      
        
      
       
      
      
      
      
        
      
      
       
      
      
        
     
        
      
      
       
      
            
     
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            
     
     
     
     
     
     
     
     
       
       
     
      
      
     
     
     
      
      
        
      
      
      
      
      
        
      
      
      
      
      
        
     
      
      
      
      
        
      
      
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             
      
      
        
      
      
      
       
      
      
        
     
        
      
      
       
      
      
      
     
        
      
      
     
        
      
      
     
        
      
      
     
        
      
      
             
     
     
     
     
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            
       
       
     
       
     
     
     
     
      
        
      
      
      
      
      
        
      
      
        
     
      
        
      
      
      
        
      
     
      
      
      
      
        
      
      
     
      
        
      

  

 
  

            





112

   

             
      
      
        
     
      
      
      
      
      
      
      
     
        
      
      
     
        
      
      
     
        
      
      
     
        
      
      
     
      
       
      
     
     
     
     
       
       
       
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            
     
       
       
     
       
     
     
     
     
      
        
      
      
      
      
        
      
      
      
       
      
      
      
        
      
      
      
       
      
      
      
      
        
      
      
     
      
        
      
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             
      
      
      
       
      
      
      
      
      
      
      
     
        
      
      
     
        
      
      
     
        
      
      
     
        
      
      
     
        
     
        
     
     
       
     
       
       
       
       
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   

            
     
       
       
       
       
       
             
      
      
      
       
      
      
      
      
      
      
      
     
        
      
      
     
        
      
      
     
        
     
      
     
        
     
       
     
      
     
        
     

  

 
  

            
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   

             
     
      
       
      
       
        
     
      
       
      
       
     
       
       
       
       
       

  

 
  

            
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Pressure


     ⌧         
    

    

Pressure

     

Pressure Pressure

     


             
⌧               
  
                
              
           
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spiral cut uncut concave

         


          ⌧
        

 
            
    
              
  
  
  


             
             
             

    
      
       

        

 
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Rmax. 0.2

Rmax. 0.2
DID

W

OD d d1 D1

S

2

S

2

F2

T

F1

R1 

R1 

      

  








          

          

          

          

        

 
 

 
 

 



 ⌧

 


 
 
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


Rmax. 0.2

Rmax. 0.2
DID

W

OD d d1 D1

S

2

S

2

F2

A

T

F1

R1 

R1 

    



   

 






          

          

          

          

          

  
 

 
 

 

















                   

 
  

 ⌧

 

 
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WWW W W

 


 


 


 


 


      

                                             
                                             
                                             
                                             
                                             
                                             
                                             
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   

 
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
 
 

  











  







 
 ☺  

   

      
      
      
      
      
      
      
          
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
          
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

    µ µ µ

    
µ µ µ

  
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
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  











  







 
 ☺  

   

  

      
          
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
          
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

   µ µ  
µ

   µ µ   µ
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







  







 
 ☺     

  

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
          
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
          
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

   µ µ   µ

 

   µ µ   µ

 
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compressed
not 
compressed

th
re

a
d
e
d
 b

o
lt
s

T

ID OD

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
           
     
     
     
     
            
     
     
         
    
    
    
         
    
    
    
    

        
 

 
         
         
    
    
              
    
    
              
         
     
    
     
    
    
                         
                                 


         

 
 



 

 ⌧  
 

 

                 
             
              
               
  ⌧   ⌧       
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   
⌫⌫⌫⌫⌫ ⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫  



Q & A
Q : เราสามารถใช้โอริงแทนซีลท่ีลูกสูบหรือท่ีแกนในงานลักษณะงานเคล่ือนท่ี ได้หรือไม่  ?
A : ในอดีตมีการนำโอริงมาใช้เป็นซีลท่ีลูกสูบและท่ีแกน เพ่ือนำไปใช้งานในลักษณะงานเคล่ือนท่ี

ค่อนข้างมาก เพราะสามารถหาซือ้ท่ัวไปได้สะดวก สามารถหาอะไหล่ทดแทนได้ง่ายและมี
ราคาถูก  แต่ปัญหาท่ีตามมาคือ โอริงท่ีประกอบอยู่ในร่องของช้ินงานเม่ือนำมาใช้งานแล้ว
จะเกดิการมว้นตว้ (Twisted) เพราะมกีารเสยีดสีไปมาระหวา่งผิวของชิน้งานกบัตัวโอริง
จึงทำให้โอริงชำรุดฉีกขาดได้  ระยะหลังจึงนิยมใช้ซีลกับงานลักษณะเคลื่อนที่แทนโอริง

Q : ขนาดมาตรฐานของโอริงที่มีการกำหนดขึ้น มีความสำคัญอย่างไร และนิยมใช้
มาตรฐานใดมากทีสุ่ด  ?

A : เคร่ืองจักรต่างๆ ท่ีนำเข้ามาใช้งานในประเทศไทยมแีหล่งผลิตท่ีหลากหลาย หากเราทราบ
ประเทศหรือโซนท่ีผลิตเคร่ืองจักรน้ันๆ  ก็จะสามารถทราบถึงขนาดท่ีเป็นมาตรฐานของโอริง
ในเคร่ืองจักรเหล่าน้ันได้ แต่ท้ังน้ีก็ยังข้ึนอยู่กับความสะดวกและราคาซึง่เป็นปัจจัยให้ผู้ผลิต
เคร่ืองจักรต้องคำนึงถึงด้วย  มาตรฐานโดยมากทีนิ่ยมใช้คือมาตรฐานอเมริกัน (American
Standard) โดยมีช่ือย่อว่า AS Series อีกมาตรฐานท่ีนิยมใช้คือมาตรฐานญ่ีปุ่น (Japanese
Standard) มีช่ือย่อว่า JIS Series ซ่ึงท่านสามารถหาข้อมูลของขนาดตา่งๆ เพ่ิมเติมได้จาก
หน้า 24-33

Q : โอริงท่ีมีความแขง็ 70 shore A และความแขง็ 90 shore A มีความแตกตา่งในการ
ใช้งานอย่างไร  ?

A : โดยท่ัวไปเราสามารถพบเห็นโอริงท่ีมีความแข็ง 70 shore A มีใช้งานโดยท่ัวไป แต่ในระบบ
ไฮดรอลิคท่ีมีแรงดัน (Pressure) สูงเกินกว่า 100 Bar เราควรเลอืกใช้โอริงท่ีมีความแขง็
90 shore A  เพราะสามารถทนแรงดันได้มากกว่าโดยท่ีไม่จำเป็นจะต้องลดขนาดของช่องว่าง
ระหว่างช้ินงานซ่ึงจะควบคุมขนาดของช้ินงานให้ได้ตามพิกัดได้ยาก
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

Q : ทำไมโอรงิรูปร่างไม่กลมเหมอืนเดมิ แตก่ลายเปน็เหลีย่มเมือ่นำออกมาจากรอ่ง
ของช้ินงาน ?

A : ยางท่ีใช้ในการผลิตโอริงอาจมีช่ือเรียกท่ีเหมือนกันแต่กรรมวิธีในการผลิต รวมถึงส่วนผสม
ที่ใช้ผสมกับยางเพื่อใช้ผลิตโอริงจะมีสูตรในการผลิตแตกต่างกันไป จึงทำให้คุณสมบัติ
ต่างๆ รวมถึงค่าการคนืตัวของเนือ้ยาง (Compression  Set) มีความแตกตา่งกัน  ดังน้ัน
โอริงที่มีการคืนตัวของเนื้อยางที่ดีเมื่อใช้งานไปแล้ว เมื่อนำออกมาจากร่องชิ้นงานจะมี
เปอร์เซ็นต์ในการคืนตัวของเน้ือยางสูง จึงทำให้สามารถคงรูปร่างทรงกลมไดค่้อนข้างดี ซ่ึง
ผิดกับยางท่ีมีคุณภาพต่ำซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์การคืนตัวของเน้ือยางต่ำ ยางก็จะเปล่ียนรูปร่างไป
ตามลักษณะของร่องช้ินงานท่ีใช้งานอยู่

Q : ยาง Fluorocarbon และ ยาง Viton แตกต่างกันอย่างไร ?
A : ยางท้ัง 2 ชนิดน้ีมีคุณสมบัติท่ีใกล้เคียงกันเพียงแต่ช่ือ Fluorocarbon  หรือท่ีมีช่ือย่อว่า FPM

จะเป็นช่ือท่ีใช้เรียกโดยท่ัวไป แต่ช่ือ Viton จะเป็นช่ือเฉพาะซ่ึงเป็นช่ือทางการค้าของ Dupont
โดยผู้ท่ีจะใช้ช่ือ  Viton ได้ จะต้องใช้วัสดุท่ีใช้ในการผลิตสินค้าน้ันๆ เฉพาะของ Dupont เท่าน้ัน

Q : เม่ือต้องการนำโอรงิไปใช้งานท่ีมีความร้อน ยาง Fluorocabon หรือ Viton เป็นยาง
ท่ีใช้กับงานลักษณะน้ีได้ดีท่ีสุดจริงหรือไม่ ?

A : ก่อนอื่นคงจะต้องตรวจสอบความร้อนที่ใช้อยู่โดยใช้เครื่องมือในการตรวจสอบ เช่นใช้
เทอร์โมมิเตอร์วัดในน้ำมันว่ามีอุณหภูมิเท่าไร อย่าใช้วิธีคาดคะเนโดยใชค้วามรู้สึกวัดเพราะ
อาจจะทำให้เกิดความผิดพลาดได้  ยางทุกชนิดมีข้อดีก็จะมีข้อเสียอยู่ในตัวด้วยเช่นเดียวกัน
ยาง Fluorocabon หรือ Viton สามารถทนความร้อนได้สูงถึง 230oC ถึงแม้จะทนความร้อน
ได้สูงแต่จะมีค่าการคืนตัวของเน้ือยาง (Compression Set) ท่ีค่อนข้างต่ำ หากเรานำไปใช้
งานในท่ีท่ีไม่ได้มีความร้อนเท่าท่ีจะต้องใช้ยางประเภทน้ี จะทำให้เราไม่ได้ใช้ประโยชน์ของ
เน้ือยางอย่างเต็มท่ี  อีกท้ังยังต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงโดยไม่ได้ประโยชน์อะไรเลยอีกด้วย

Q : ความหนาของโอริงควรจะใหญ่กว่าร่องของช้ินงานมากน้อยเท่าไร ?
A : โดยทัว่ไปลักษณะรอ่งของโอรงิควรจะมลัีกษณะเปน็ส่ีเหลีย่มผืนผ้าในแนวนอน ท้ังนีเ้พือ่

ให้โอริงมีพ้ืนท่ีในการขยายตัวเม่ือมีการกดทับของช้ินงาน  ส่วนขนาดท่ีถูกต้องของร่องช้ินงาน
เม่ือเทียบกับความหนาของโอรงิควรตรวจสอบโดยดขู้อมูลจาก หน้า 14 เพราะขนาดตา่งๆ
จะข้ึนอยู่กับลักษณะการใชง้านท่ีแตกต่างกันออกไป





http://www.specseal.co.th/en/hm/index.asp
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