
试验项目 常规 NBR 低温用 NBR 常规 HNBR G3776

常态值 [JIS K 6253-3,6251]

硬度 (JIS A) 71 82 70 69

拉伸强度 (Mpa) 20.8 13.8 23.5 18.6

拉伸延长率 (%) 340 150 240 280

老化试验 120°CX70h
[JIS K 6257]

硬度变化 (Points) +3 +6 +5 +2

拉伸强度变化率 (%) +2 -6 +4 +4

拉伸延长率变化率 (%) -7 -32 -4 +1

压缩永久变形试 120°CX70h
[JIS K 6262]

压缩永久变形 (%) 13 20 10 16

浸泡试验
[No.1 OIL] 
120°CX70h (NBR)
120°CX70h (HNBR)
[JIS K 6258]

硬度变化 (Points) ±0 +5 +3 +5

拉伸强度变化率 (%) +2 -1 +14 +15

拉伸延长率变化率 (%) -12 -17 +4 -5

体积变化率 (%) -3 -5 -8 -3

低温弹性回复试验
[JIS K 6261]

TR-10 (°C) -24 -48 -22 -40

材料特性

G3776 材料

楼宇设备密封解决方案

G3776系列材料具有卓越的耐高温和耐低温性能，是一种

宽温差范围的材料，适用于多种应用。此外，G3776系列

材料对新冷媒也有优越的耐受性，因此车用、家用或商用

等各式各样的空调系统也可以采用该款材料。

•   耐低温。实现普通 HNBR 无法突破的 -40°C， 可以满足   
 寒冷地区的使用需求

•   耐高温。较 NBR具有优越的耐高温性，最高可达 130°C，与

HNBR相比，在具有更优越的耐低温性的同时，具有同等

的耐高温性

•   耐冷媒性。是耐冷媒发泡性能优越的材料，对车载、家用的
新旧冷媒介质均有优越的耐受性

•   耐液性。密封以 HNBR擅长的油水介质为主，同时可以密封
更多种多样的的液体介质
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关于恩福

恩福（中国）是由全球两大密封企业 - 拥有 80多年历史的日

本 NOK 株式会社和 170多年历史的德国科德宝集团在华投资

建立，产品广泛运用于汽车工业和通用工业。通过持续创新

和对本土市场的深入了解，高效地为客户提供定制化的密封

解决方案和高附加值的技术服务。

注重细节，精益求精。恩福（中国）始终追求卓越的品质，

销售网络遍布全国，并拥有三大生产基地，分别位于无锡、

长春和太仓。



THE SPECIAL RELATIONSHIP:    
 LUBE & SEAL®

The interaction of seal and lubricant in a tribological system determines friction, wear and the service 
life of a seal. Lube & Seal® is the product of two Freudenberg companies that have a track record of  
“Innovating Together.” The sealing specialist Freudenberg Sealing Technologies and Klüber Lubrication, the 
lubrication expert within the Freudenberg Group, are combining their expertise and jointly developing the 
ideal sealing system for every application. In the process, they are perfecting the interplay of the sealing 
material and the lubricant, adapting both harmoniously with one another, to ensure functional reliability 
and to increase life spans.

Editorial Information

Freudenberg FST GmbH
Höhnerweg 2–4
69469 Weinheim

published by
Freudenberg Sealing Technologies GmbH
Heavy Industry Sector

Service Contact:
tunnelconstruction@fst.com

© 2020 Freudenberg SE, Weinheim, Germany

Visit our website at:
https://www.fst.com/sealing/markets/
manufacturing/tunnel-boring

Klüber Lubrication München SE & Co. KG
Geisenhausenerstr. 7
81379 München, Germany

Service Contact:
www.klueber.com

FREUDENBERG
SEALING TECHNOLOGIES MERKEL TBM SEALS

SEALS FOR THE MAIN DRIVE, MANUFACTURED IN PERFECTION

THE MAIN FACTS

 yOutstanding sealing and wiper function 
even under severe conditions

 yMaximum reliability since manufactured 
as endless ring without any joints, even at 
large diameters

 yFlexible sealing lip compensating  
high shaft deflection

 yLow friction

 yHighly wear and media resistant

 yNo tooling cost for a wide range of  
diameters:  800 mm up to 10.000 mm

 ySingle-peace seal for easy installation

 yJoining-on-site if necessary

 yMany years of experience in most  
challenging applications

More than 1.500 large size Tunnel Boring Machines (Ø > 4 m)  
and around 2.200 micro machines (Ø 1 to 4 m) are equipped 
with seals from Freudenberg Sealing Technologies. Leading 
OEM’s rely on their outstanding quality, since failure of the 
equipment during operation is not an option. 

Freudenberg Sealing Technologies adapt each sealing  
system to every single application regarding e. g. pressure 
involved and related geological factors. This is done in close  
cooperation with OEM manufactures, leaving nothing to 
chance.

To protect the main shaft bearing, the heart of a tunnel  
boring machine, is one of the toughest tasks in sealing  
technology. Finding solutions for such challenging  
applications has a long tradition at Freudenberg Sealing 
Technologies. In addition to decades of experience, Freud-
enberg‘s engineers make use of the enormous material  
expertise of their globally active company. All materials offer 
excellent resistance to greases and oils as lubricants and are 
based on the precision of today‘s manufacturing processes. 

HIGH-QUALITY  
AND DEPENDABLE SEALS  
FOR TUNNEL BORING MACHINES
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专注密封领域 持续创新

解决方案

O 形圈

O形圈是一种安装在沟槽内的静态或动态密封环，也是用

途最为广泛的密封之一，拥有一系列国际通用的尺寸规格，

交付快，安装简便。

多种自主研发的高性能橡胶材料应用于 O形圈，能够解决

各种工况下的应用问题，如高温或低温、接触各种化学品

的工况等。在饮用水相关的设备系统中，对环境和健康有

特别严格的规定，采用特别认证材料的 O形圈，可以满足

NSF61、WRAS、ACS、EG、FDA和其他法规的要求。

服务领域

供暖、通风和空调系统在建筑楼宇中不可或缺，其对密封技

术的性能提出了不小的挑战。

恩福（中国）针对冷热处理系统部件提供高效、延长使用寿

命的密封方案，并且具有良好的耐高温和耐化学性，对制冷

剂的耐受性也非常卓越。如压缩机弹簧加载的 PTFE密封， 

阀门和电磁阀门活塞密封、供暖系统中压力和转换阀的硅胶

隔膜等，众多方案被广泛应用于暖通空调系统。

无论是自来水、废水、供暖水还是燃气，建筑物内管道运输

系统的流量和压力都必须得到精确控制。这要求配件、控制

阀、安全阀、管道和恒温器中的密封材料，不仅保证水密性

气密性，而且具有良好的抗压缩性和耐渗透性能。

恩福（中国）的材料和分散纤维技术（DFT）增强膜方案成

为气体调节器和流量计的首选，其材料由混合物制成，能够

满足客户特定需求和法律要求。

高层建筑内的垂直升降轿厢式电梯、购物中心的台阶式自动

扶梯和机场的移动步道式电梯等，满足了建筑内部快速、便

利的移动需求。

恩福（中国）针对电梯的动力设备曳引机提供专业的密封解

决方案，经台架实验测试证明，耐磨性能优异，使用寿命长，

能够为不同种类的电梯设备定制密封方案。

冷热处理系统

管道运输系统

电梯运输系统

油封

油封安装于轴上，隔离机油或者燃料，使其免受空气或灰

尘等介质的损害。

油封的结构包括一个橡胶包裹的金属骨架，和套在密封唇

部的一根弹簧。弹簧确保了唇部橡胶和轴之间的适当抱紧

力，防尘唇能够有效地隔离损害性的物质。

凭借多年的制造经验和执着于细节的追求，多种规格的油封

方案能够适用于不同领域、不同复杂工况的要求。同时，橡

胶原材料的不断革新，能够满足不断升级的楼宇设备系统。

材料技术

材料是密封技术的基础。

在饮用水和天然气关联的设备系统中，所采用的材料受到多

项法规和条例的约束，恩福持续革新，不断根据最新的市场

要求开发材料，例如， 将 KTW 认证的新版本弹性材料应用

于饮用水中，或根据区域性不同立法要求，开发应用于天然

气中的弹性体。

恩福拥有与弹性体相关的生产工艺和材料科学方面的独特技

术，能够提供摩擦和重量优化的解决方案，满足当下和未来

对楼宇设备系统的节能要求，例如太阳能集热器、热泵和空

调等。

现代空调由压缩机驱动，压缩机从低压气体侧压出高压气

体，这种能量转换需要专业的材料知识。为确保高效率地采

用能源，并使其拥有更长的使用寿命，材料需要卓越的兼容

性和耐久性。因此，选择正确的材料对于暖通系统应用的稳

定运行至关重要。恩福能够提供一系列的材料以满足建筑工

程应用中产品的特定需求，包括 NBR、CR、EPDM、ECO、

FKM、FFKM、FVMQ、HNBR、SBR 和阻燃橡胶等。

隔膜

隔膜是一个具有弹性的柔性分隔元件，具有很高的动态负载

能力，可以控制两种不同的介质或者两个不同的压力。其主

要功能在于将压力变换成动力，进而有了调节功能、转换功

能和泵送功能，广泛应用于多种应用装置，包括泵、制动器、

液压蓄能器、阀门和控制器等，既拥有标准化部件，也可根

据不同需求，定制隔膜的尺寸规格和结构设计。

无论是制暖设备、气体干燥器的气阀，还是加热炉的气压开

关，都需要应用隔膜，织物或分散纤维技术（DFT）增强隔

膜是气体调节器和流量计的首选产品。隔膜控制组件实现一

站式供应，如用于燃气表的分离器和密封件包括从下游到上

游的气体流量计、调节器和阀门。

专业的材料开发实验室，能够为隔膜材料提供定制化服务，

包括 NBR、HNBR、FKM、EPDM 和 ECO 等，还有多种原

料聚合物的 DFT 材料科技，都能够提供符合市场要求的创

新隔膜技术。此外，所有材料的耐低温性和臭氧含量都符

合 EN549:2019 标准 。（气体行业认证标准：EN549:2019/

UL144）

当下，高效节能的建筑浪潮席卷全球。城市之间如火如荼地建造各式各样的营业

场所和舒适通透的住宅，一排排崭新的摩天大楼、独栋建筑不断拔地而起，为数

百万人提供丰富多样的工作和生活的空间。

楼宇建筑能够稳定运转，提供令人舒适的环境，离不开其内部各种系统不停地运

行：加热和冷却的装置、水和能源的供应管道、人流的移动和材料的输送工具等，

而维护这些系统高效而持续的运行，更加离不开先进、创新的密封技术。

恩福（中国）专注于密封领域，结合日本 NOK 株式会社与德国科德宝集团的密封

技术，拥有 1600 多种产品组合，在多个领域拥有丰富的经验、先进的材料和专

业的设计能力，能够为客户提供优质的解决方案和高附加值的服务。

在楼宇设备领域，恩福（中国）了解建筑技术的发展趋势、不同设备的技术要求

和不同地区的法律法规，并且持续创新，结合全球项目技术经验，为建筑楼宇多

种设备系统提供广泛的、定制化的密封解决方案，满足耐高温、耐低温、耐化学品、

水密 /气密性等不同需求，维护楼宇设备系统高效而稳定地运行。此外，恩福在密

封材料方面不断革新，拥有多项专利，努力满足领域需求，为多种苛刻复杂的工况，

提供优质的材料方案，进而提供先进的密封解决方案。


