
KLINGERSIL® C-4400
Aramidová vlákna pojených NBR. 

Odolává olejum, vode a páre, plynum,
solným roztokum, pohonným hmotám, 

alkoholum, slabým organickým a
anorganickým kyselinám, uhlovodíkum, 

mazivum a chladivum.

KLINGER – Celosvetove vedoucí výrobce tesnení

KLINGERSIL C-4400
Více

bezpecnosti pri
univerzální

pouzitelnosti
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KLINGERSIL C-4400®

Komplexní zatízení tesnení
Funkcní schopnost tesnicího
spoje závisí na mnoha
parametrech. Mnozí uzivatelé
statických tesnení verí, ze údaje
o maximální pouzité teplote
nebo maximálním provozním
tlaku jsou charakteristickými
vlastnostmi tesnení nebo
tesnicích materiálu. 

To ale není bohuzel
správné:

Maximální pouzitelnost
tesnení s ohledem na tlak a
teplotu je definována vetsím
poctem ovlivnujících velicin,
které ukazuje vedlejsí obrázek.
Proto vzdy doporucujeme brát
tyto faktory v úvahu pri výberu
materiálu pro konkrétní
aplikaci.

* plochá tesnení podle DIN 2690 jsou normalizovány pouze do 
PN 40 a pro tloust’ky tesnení 2 mm
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Proc má presto Klinger 
p-T diagram ?
Téz p-T diagram nepredstavuje z
uvedených duvodu konecné
závazné údaje, ale umoznuje
uzivateli nebo projektantovi,
který zná casto jen provozní
teploty a tlaky, priblizný odhad
moznosti uzití.

Zejména dodatecná zatízení
vetsími zmenami zatízení mohou
znacne ovlivnit moznosti uzití.

v tomto poli není zpravidla
potrebné prezkusování pro uzití,

v tomto poli doporucujeme
presetrení údaju pro uzití,

v tomto "otevreném" poli je
zásadne zapotrebí presetrit
údaje pro uzití; proverte vzdy
pro kazdý jednotlivý prípad
odolnost tesnicího materiálu
vuci mediu.

Rozlisovací pole:

Následne se zahreje tesnení
na 300°C a zmerí se dalsí
zmensení tloust’ky po zahrátí. To
popisuje situaci pri prvním
uvedení do provozu.

Merí se zmensení tloust’ky
vyvolané konstantním tlakem pri
teplote okolí 23°C. To popisuje
situaci pri montázi.
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Diagram predstavuje dodatecné zmensení
tloust’ky pri teplote
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Stálá pevnost podle Klingera
"Hot and Cold Compression
test"
Touto zkouskou vyvinutou
Klingerem lze stanovit stálou
tlakovou pevnost tesnení ve
studeném a teplém stavu.

Oproti zkusební metode dle
DIN 52913 a BS 7531 se zde
udrzuje utahovací tlak konstantní
behem trvání zkousky. Tím je zde
tesnení vystaveno podstatne
tvrdsím podmínkám.ˇ
ˇ ˇ ˇ
ˇ ˇ

ˇ

ˇ ˇ

ˇ ˇ

ˇ



KLINGERSIL C-4400
Celistvost prírubového spoje
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Maximální utahovací tlak v
provozu podle DIN 28090 – 1 σBO
Maximální utahovací tlak v provozu je
maximálním dovoleným utahovacím
tlakem, který muze pusobit na
stlacené plochy tesnení, aby vyloucil
bud’ nedovolené plastické deformace
nebo rozdrcení tesnení.

Diagram ukazuje tyto hodnoty pro
ruzné tloust’ky tesnení.

Minimální utahovací tlak  σVU
pro trídy tesnosti  L = 1,0 , 
L = 0,1 a L = 0,01 podle DIN 28090
Minimální utahovací tlak pri montázi
je minimálne potrebný utahovací tlak,
který musí pusobit na povrch tesnení,
aby se tesnení mohlo prizpusobit
povrchu prírub a aby v provozu byla
dosazena potrebná trída tesnosti pri
teplote okolí.

Následující diagramy ukazují
minimální utahovací tlak pro ruzné
tloust’ky tesnení pro dosazení
pozadované trídy tesnosti.

Minimální utahovací tlak  σBU pro
trídu tesnosti  L= 0,1
Tento trírozmerný diagram popisuje
chování tesnicího materiálu s
ohledem na potrebný minimální
utahovací tlak pres celou teplotní
oblast pro tloust’ku 2 mm. Lze
zretelne poznat, ze potrebný
minimální utahovací tlak pri stredních
a vyssích teplotách klesá – tesnení se
stává tesným jiz pri malých
utahovacích tlacích.
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Modul pruznosti  ED podle
DIN 28090
V tomto diagramu je vynesen modul
pruznosti v závislosti na utahovacím
tlaku. Krivky popisují prubeh pri
teplote okolí a pri 200°C.

Trída tesnosti L = 0,1 dovoluje
maximální mnozství netesnosti 

0,1 mg dusíku za sekundu a metr
tesnicí délky (mg/s x m). 
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KLINGERSIL C-4400
Celistvost prírubového spoje
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Dulezitá upozornení
Stoupající povedomí o zivotním
prostredí a bezpecnosti vede ke stále
se zvysujícím pozadavkum na tesnost
prírubových spoju. Pro uzivatele je
proto stále dulezitejsí volba
nejvhodnejsího tesnení pro kazdý
prípad nasazení, a jeho správná
montáz tak, aby se zarucila
pozadovaná tesnost.

V závislosti na vysoké pozadavky
na tesnost (napr. trídy tesnosti L0,01)
musí být casto zvýseny se stoupajícími
vnitrními tlaky i vysoké utahovací
tlaky. Pro takové provozní podmínky
se musí prezkouset, zda je téz
predpokládaný prírubový spoj vhodný,
aniz by byl mechanicky pretízený.

Tesnicí spoj zustává tesný, kdyz
existující utahovací tlak v provozu je
vyssí, nez potrebný minimální
utahovací tlak a maximální dovolený
utahovací tlak není prekrocen. Více
utazená, ale ne nadmerne stlacená
tesnení vykazují delsí zivotnost,
nez méne stlacená.

Nelze-li bezpecne urcit, ze
zabudované tesnení bude výlucne
zatízeno staticky, nebo je treba pocítat
u diskontinuálního provozu s
kolísáním napetí, pouzívají se tesnicí
materiály, které nevykazují teplotní
zkrehnutí, napr. KLINGERgraphit
Laminat, KLINGERtop-chem,
KLINGERtop-sil).

Pro tesnení, které se pouzilo v
diskontinuálním provozu v okruzích
voda-pára, doporucujeme jako
základní pravidlo pouzít minimální
utahovací tlak v provozu kolem 
30 MPa.

V takových prípadech má být
tloust’ka tesnení tak tenká, jak je to
technicky a úcelne mozné.

Z bezpecnostních duvodu
nedoporucujeme vícenásobné pouzití
tesnení.

Utahovací
tlak
15 MPa

Utahovací
tlak
25 MPa

Utahovací
tlak
35 MPa

Tesnost pri vysokých teplotách
Tesnost pri vysokých teplotách se
zkousí se zkouskou stálé pevnosti pri
ruzných teplotách a vnitrních tlacích.
Jako zkusební látka se pouzívá dusík.
Zatízení a teplota se udrzují pri
stoupajícím vnitrním tlaku konstantní.
Doba prodlevy pro kazdou odecítanou
hodnotu trvá dve hodiny. Pro kazdé
jednotlivé zatízení a teplotu se
pouzívá nové tesnení. Tesnost se
merí hmotovým prutokomerem.
Tlak se kontroluje tlakovým
regulátorem.
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KLINGERSIL C-4400
Doporucení pro montáz
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Je treba dbát následujících
doporucení, aby bylo bezpecne
zaruceno optimální tesnicí spojení.

1. Volba tesnení
Nejvhodnejsí materiál pro urcitý
prípad pouzití se muze volit s
ohledem na ruzná doporucení pomocí
nasich údajových listu.

Zejména p-T diagram, tabulka
odolností vuci mediím, technické
údaje, montázní doporucení, jakoz i
výpoctový program KLINGERexpert =
bezpecná cesta pro správná tesnení,
obsahují dulezitá doporucení, která
jsou pro správnou volbu tesnení
nezbytná.

Pro speciální otázky jsou Vám
rádi k dispozici v oddelení KLINGER
Anwendungstechnik.

2. Tloust’ka tesnení
Tesnení má být tenké tak, jak je lze
úcelne technicky zvolit. Pomer
tloust’ky k sírce by nemel být mensí,
nez 1/5 (ideálne 1/10).

3. Príruby
Pred montází nového tesnení se
presvedcte, zda vsechny zbytky
starého tesnicího materiálu byly
odstraneny a príruby jsou cisté, v
dobrém stavu a rovnobezné.

4. Pomocný tesnicí prostredek
Ubezpecte se, zda tesnení je monto-
váno suché. Pouzití pomocných
tesnicích prostredku nelze doporucit,
protoze mají negativní vliv na trvalou
pevnost tesnicího materiálu.
Nestlacené tesnení muze absorbovat
kapalinu, coz muze vést k selhání
tesnení v provozu. Pro snadnejsí
odstranení tesnení jsou Klingerovy
tesnicí materiály zásadne vybaveny
protilpící vrstvou.

Pro tezké montázní situace lze
pouzít delící prostredky jako suchý
sprej na bázi sirníku molybdenicitého
nebo PTFE, napr. Klingerflon sprej ve
velmi malém mnozství.

Dbejte na to, aby se
rozpoustedla a pohonné látky úplne
vyparily.

8. Dotahování
Za predpokladu, ze jste se rídili shora
uvedenými pokyny, nemelo by být
"dotazení" tesnení nutné. Pokud se
pokládá "dotazení" jako nutné, pak by
melo být provedeno pouze pri teplote
okolí pred nebo behem prvního
uvedení do provozu potrubí nebo
zarízení. "Dotazení" utazených
vláknitopryzových tesnení, která jsou
jiz delsí dobu vestavena pri vyssích
provozních teplotách, muze vést k
selhání tesnicího spoje a melo by být
mu zabráneno.

9. Vícenásobné pouzití
Z bezpecnostních duvodu
nedoporucujeme vícenásobné pouzití
tesnení.

5. Velikost tesnení
Zajistete, aby velikost tesnení byla
správná. Tesnení by nemelo cnít do
potrubí a melo by být montováno
vystredene.

6. Srouby
Pouzijte drátený kartác, aby se
veskerá spína odstranila ze závitu
sroubu a matic (pokud je to nutné).
Zajistete, aby se matice pred uzitím
daly lehce otácet na závitech sroubu.
Namazte závity sroubu a matek,
abyste snízili trení pri utahování.
Pouzijte montázní pastu pro srouby,
aby se soucinitel trení nastavil na 
cca 0,1 az 0,14.

7. Montáz tesnení
Doporucuje se srouby dotahovat
kontrolovane. Pouzití momentových
klícu vede k vetsí presnosti a
rovnomernosti, nez kdyz jsou srouby
dotahovány nekontrolovane.
Pokud se pouzije momentový klíc,
ujistete se, ze je správne kalibrován.
Odpovídající utahovací momenty
vyberte z expertního programu nebo
kontaktujte nasí "Anwendungs-
technik", kde jsme ochotni Vám
pomoci.

Umístete tesnení peclive do
pozice a dbejte na to, aby se tesnení
neposkodilo. Pri utahování utahujte
srouby ve trech stupních az na
pozadovaný utahovací moment,
jak vyplývá z dalsího: Utáhnete pevne
srouby rukou. Utahování má probíhat
ve trech krízových sekvencích, napr.
pri 30%, 60% a 100% konecného
utahovacího momentu. Naposled
utáhnete srouby jeste jednou na
100% ve smeru hodinových rucicek.
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on-line na CD
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KLINGERSIL C-4400
Technické údaje

®

min
50 MPa, 16h/ 175°C
50 MPa, 16h/ 300°C
40 MPa, 16h/ 300°C
zmensení tl. pri 23°C
zmensení tl. pri 300°C

DIN 28090-1
VDI 2440
DIN 28091-2
DIN 28091-2
DIN 28091-2
DIN 28091-2
DIN 28091-2           
olej JRM 903: 5 h/150°C
pohonná hmota B: 5 h/23°C

ROA

ρD

1 kHz, cca.3 mm tl.
1 kHz, cca.3 mm tl.

základní netesnost 
0,1 mg/s x m

Typické hodnoty 
Stlacitelnost ASTM F 36 J
Odpruzení ASTM F 36 J        
Tlaková stálá pevnost DIN 52913

Tlaková stálá pevnost BS 7531
Tlaková stálá pevnost Klingera 
pri 50 MPa 
Tesnost podle DIN 3535/6
Trída tesnosti L
Specifická netesnost λ
Tlaková deformace za studena  
Pruzná deformace za studena 
Tlaková deformace za tepla 
Pruzná deformace za tepla  
Hodnota pruzné deformace R
Bobtnání ASTM F 146

Hustota 
Strední povrchový odpor 
Strední spec.pruchodový odpor
Strední prurazná pevnost 
Strední dielektrický ztrátový souc. 
Strední dielektrický soucinitel 
Tepelná vodivost 
Soucinitelé tesnení dle ASME-Code
pro tloust’ku tesnení  2,0 mm 

11
> 55

28
25
23
10
20

0,02
0,1

1,64E-08
8 -12 
3 - 5 
< 15

1
0,019

3
5

1,6
3,6x10E10
1,4x10E10

24
0,147

9,7
0,40-0,42 

20
3,5

%
%

MPa
MPa
MPa

%
%

mg/s x m 

mbar x l/s x m
% 
% 
%
%

mm
%
%

g/cm3

Ω
Ω cm

kV/mm
tan δ
εr
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MPa y
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■   Úcel pouzití
Univerzálne pouzitelné vysokotlaké
tesnení. Optimalizovaná kombinace
syntetických vláken pojených NBR.

Vhodný pro vodu a páru pri
vysokých teplotách jakoz i pro
oleje, plyny, solné roztoky, pohonné
hmoty, alkoholy, slabé organické a
anorganické kyseliny, uhlovodíky,
maziva a chladiva. Nejvyssí stálá
tlaková pevnost. Nejmensí zmensení
tloust’ky pri vyssích teplotách.

■   Rozmery standardních desek
Velikosti:
1000 x 1500 mm, 2000 x 1500 mm
Tloust’ky:
0,5 mm, 1,0 mm, 1,5 mm,
2,0 mm, 3,0 mm
Jiné tloust’ky a rozmery jsou na
poptání.
Tolerance:
Tloust’ka  ±10%, délka ± 50 mm,
sírka ± 50 mm

■   Povrch
Materiál je jiz sériove vybaven tak, ze
povrch má mimorádne malou
prilnavost. Na prání lze ale také dodat
jedno- nebo dvoustrannou grafitizaci
a jiné úpravy povrchu. 
Nevybarvené provedení (sedé) s
technicky stejnými hodnotami má
oznacení KLINGERSIL® C-4400L.

■   Funkce a trvanlivost  
Funkce a trvanlivost tesnení KLINGER
podstatne závisí na montázních
podmínkách, na které jako výrobce
nemáme vliv. Zarucujeme proto jen
bezvadnou kvalitu nasich materiálu.

Prosím, dbejte proto téz nasich
montázních pokynu.

■   Zkousky a certifikace
Zkouseno v BAM podle UVV 28,
kyslík (VGB 62) zkousen do 100 bar 
a 80°C.
Povoleno pro zásobování plynem
podle DIN 3535/6. 
DIN-DVGW – c.povolení 
NG-5123AT0251. 
Zkouska HTB. SVGW-povolení.
Povolení ÖVGW, TÜV Polsko. 
KTW doporucení.

Potravinárské povolení Spolkový
úrad Víden. 
WRC-zkouska,
Germanischer Lloyd, S 7531 Grade Y.
Zkouska dle TA-Luft, zkouseno
podle VDI 2440 s 200°C.
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RUML, spol. s r.o.
Generální zastoupení Klinger
K Dolum 61
143 00 Praha 4, Modrany
Tel +420 244 402 416
Fax +420 244 400 076
E-mail: ruml@ruml-klinger.cz
http://www.ruml-klinger.cz

Technické zmeny vyhrazeny
Stav: leden 2005

Certifikace dle 
DIN EN ISO 9001:2000

výkonný výpocet tesnení pomocí 
on-line na CD
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