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Risiko und unterschatzte Herausforderung:
Auslegung einer O-Ring Abdichtung

Am Beispiel einer Kolbenabdichtung




O-Ring Schaden o Dot
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O-Ring Schaden durch falsch ausgelegte O-Ring Nut
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Beschreibung O-Ring

d

oder auch so dargestellt: @ \[ @




Funktion einer O-Ring Abdichtung '

Nutgrund _

Dichtflache -

. Flachenpressung

Verpresster O-Ring im Einbauraum
ohne Druckbeaufschlagung
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Fféchenpressung

Druck-
richtung

Druckverteilung

Verpresster O-Ring im Einbauraum

unter Druckbeaufschlagung




Vorteile einer O-Ring Abdichtung
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o geringer Platzbedarf

e cinfache Konstruktion der Abdichtung

e cinfache Montage

e breiter Temperaturbereich von ca.-100 °C bis zu +325 °C

e grolder Druckbereich vom Hochvakuum bis zu
ca. 3000 bar

e hohe (weltweite) Verfligbarkeit
e relativ preisglinstig

S
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Einbauraume Auslegung

Kolbenabdichtung

T d. = Nutgrunddurchmesser
N\ \\\ \ dj= Bohrungsdurchmesser
P d, = Wellendurchmesser
T b = Nutbreite
N H-- 44333 t = Nuttiefe
é g = Dichtspalt
o | z = EinfUhrschrage
% ‘ r, = Radius im Nutgrund
2 L—N \\ N NES r, = Radius Nutoberkante
= Z h P = Druck

T = Temperatur

e
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Schnurdurchmesser — Nuttiefe
Verpressung =

. 0
Schnurdurchmesser 100%

Nutgrund

d, —t
QV [%] = - 100%
d;

Dichttidche -t~

Verpresster O-Ring im Einbauraum
ohne Druckbeaufschlagung

Achtung! Es muss hier der reale Schnurdurchmesser verwendet werden
d.h. die Querschnittsveranderung durch Dehnung und die thermische
Ausdehnung des Ringes muss berucksichtigt werden vgl. DIN ISO 3601-2.

Ebenso mussen alle Toleranzen mit betrachtet werden.
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Einbauraume Auslegung

Vp %
40 =
35 -
30 =

X

10 =
5 -
0 T I T T | B

1 2 3 4 5 5] 7 @& mm

Verpressungsdiagramm einer hydraulischen,
statischen Anwendung
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O — Ring Flache

F ) ll T'Cld == 1000 Nutgrund Flachenpressung
Hg Nutquerschnitt /o -
Fe T 00y L
T 4-b-t ’ = :
F <85%

Verpresster O-Ring im Einbauraum
ohne Druckbeaufschlagung

Achtung! Es muss hier der reale Schnurdurchmesser verwendet werden. D.h. die
Querschnittsveranderung durch Dehnung und die thermische Ausdehnung des

Ringes mussen beruicksichtigt werden vgl. DIN ISO 3601-2; ebenso muissen alle
Toleranzen mit betrachtet werden.

S
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Einbauraume Auslegung

Kolbenabdichtung

Eingabewerte
e — e —
Toleranz Toleranz
Wellen-@ d9 [mm] @ -0025 0,050 49975 49950
Bohrungs-@ d4 [mm] | 50 | Ha ] oo3% 0000 50039 50,000
Nutgrund-@ d3 [mm] | 444 | f7 ] -0025 0,050 44 375 44350
. Nutbreite b [mm] | 45 | vorschlag 0250 0,000 4750 4,500
.- Radius im Nutgrund r1 [mm] | 03 | Vorschlag 0,100 -0,100 0,400 0200
‘ — ol Pl OR Innen-@ d1 [mm] 43 | DIN 150 3601 0431 0431 43431 42569
%) , VT 443 OR Schnur-@ d2 [mm] & |3,53 | DIN 150 3601 0,100 0,100 3,630 3430
5 PPty
l‘ - . N 3 i Werkstoff @ [NBR Anwendung.
| - - - - Druck P [bar] | 16 |
Temperatur T [°C] | 20 | 0
Ausdehnungskoeffizient o [10"-6/K] 175

Harte [shore A] [70




Einbauraume Auslegung

Ergebnisse zentrisch:

Verpressung inkl. QV [%] ©
Verpressung inkl. QW [mm]
Nutfillung [%] &
Dehnung OR [%] ©

Muttiefe t

Einfihrschrage bei 15° z [mm]
Einfihrschrage bei 20° z [mm]
Spalt g[mm]

max. empf. Dichtspalt g[mm]

Ergebnisse exzentrisch:

21797

Verpressunginkl. QV [3%] &

Verpressung inkl. QV [mm]

Spalt g[mm]

19221

06668

753,123

3256

2,800

3051

2,354

C.000

0,100

0777

0089

21096

0752

79274

4242

2845

ood4

12,800

0425

0025

14,513

0483

54,440

2117

2813

co12

L0

i. 0.

i. 0.

L0
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Legende

QW = Querschnittsverringsrung
OR=0-Ring

Berechnungsgrundlage nach DIM 150 3601-2
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Einbauraume Auslegung

Zulassige Abweichungen fur Schnurdurchmesser von O-Ringen
entsprechend DIN ISO 3601-1

ﬁf]'::]“rd”“hmesser 92 580<d2<225 225<d2<3.15 315<d2<4,50 450<d2<6.30 6,30 <d2 < 8,40
[Z;Iis]age Abweichung + 008 0,09 0.1 013 0,15

Ges. Abweichung [mm)] 0,16 0,18 0,2 0,26 0,3

Rel. ges. Abweichung [%] 20->7,1 8->57 6,3->44 58->41 48->36

Immer mit dem gro3tmoglichen Schnurdurchmesser arbeiten.
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Beispiel Kupplung

) l ,-J"
@. ’ L —

T "'s\

Undichtigkeit
Kupplung far Drainagebeutel
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Beispiel Kupplung

e Problem: Einige Kupplungen sind dicht und einige sind
undicht

e Eswerden zwei O-Ringe eingesetzt: 2,35><@.|nd 5,5@
e O-Ringsind aus EPDM 70 perox. + FDA

e Medium: Blut & diverse Korperflissigkeiten

e Druck: Leichter Unterdruck

e Temperatur: Kérpertemperatur ca. 35 °C

e Sterilisation: ETO (Ethylenoxid)

e Die Kupplung ist neu auf dem Markt
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Beispiel Kupplung

o Untersuchung.der gebrauchten O-Ringe ergab keine
signifikanten Anderungen

e EPDM perox. istin dem angegebenen Temperaturbereich
sehr gut bestandig gegenuber Blut & diverse
Korperflissigkeiten

e EPDM perox.istrel. gut gegentiber ETO bestandig

FAZIT

Anscheinend keine Unbestandigkeit

S



Beispiel Kupplung
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5 4 | 3 1
i 0O-Ring 2,35x1 N
| S
T e R
NN
[ -
i L.
O-Ring 5,5x1,5
7,7 £0,20 (DIN 1SO 2768m)
Zentrische Lage der Bolzen in -
< der Bohrung ist nicht gegeben Goung  FingAusa <
upplung
— - ® e Pl
5 T I - E— — | —1
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Beispiel Kupplung

Vermutung: Toleranzproblem?

e Einige Kupplungen sind dicht und einige sind undicht
e Dunne Schnurstarken
e Keine Unbestandigkeit

Zulassige Abweichungen fiir Schnurdurchmesser von O-Ringen
entsprechend DIN ISO 3601-1

[S;';':]”rd”“hmesser 92 180<d2<225 225<d2<3.15 315<d2<4,50 450<d2<6.30 6,30 <d2 < 8,40
[Zr‘;']';?s'ge ASTEEIITES o 0,09 0,1 0,13 0,15

Ges. Abweichung [mm] 0,16 0,18 0,2 0,26 0,3

Rel. ges. Abweichung [%]  20->7,1 8->57 63->4.4 58->41 48->36

S



Beispiel Kupplung
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In der zentrischen Lage u. U. keine Verpressung

Spalt betragt 59 % der Schnurstarke
Dehnung zu grof3

Elngabewerte

Mennmal obere untere
Toleranz Toleranz

3730

Wellen-@ d? [mm] © 3780 [frei ] [0050 0050 | 3830
Bohrungs-@ d4 [mm] 4270 frei ~] |ooso 0050 | 4320 4220
Nutgrund-@ d3 [mm] 2,600 frei[¥] [0.100 0,000 | 2700 2600
Nutbreite b [mm] 2000 | Verschlag 0250 0,000 2250 2000
Radiusim Nutgrund rilmm] ~ [0300 | Vorsehleg 0,100 0,100 0.400 0.200
OR Innen-@ d1 [mm] 2350 | DINISO 0130 -0.130 2480 2220
" 3601
OR Schnur-@ d2 [mm] & 1000 DINISO 0080 0080 1080 0920
———— 301

Werkstoff @ [EFOM  [¥]
Druck P [bar] 10000 |
Temperatur T [°C] 20 (e N
Ausdehnungskoeffizient o 175

[107-6/K]

Harte [shore A] 70 =

Ergebnisse zentrisch:

Verpressung inkl. QV [%] &
Verpressung inkl. QV [mm]
MNutfiillung [36] €&
Dehnung OR [%] &
Nuttiefe t

Einfiihrschrage bei 15°z
[mm]

Einfuhrschrage bei 20° z
[mm]

Spalt g[mm]

max. empf. Dichtspalt g [mm]

nominal

13,637
0132
45004

10,638

0,835 0860 0760

1194

0921

cz4s @ 0,195

0,080

Anwendung: | statisch [+

Verpressung < 12%

Dehnung > 6,5%

i.0.

Dichtspalt zu gro
Harte oder Passung andern sonst Stitzring
verwenden
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Beispiel Kupplung Zusammenfassung

o Kein chemischer Angriff
e Zentrische Lage nicht gegeben

e O-Ringwird u. U. nicht verpresst
- Je nach Lage der Ist-Mal3e, gute oder keine Abdichtung

e Dichtspalt zu grof3

FAZIT

e Ungulnstige konstruktive Auslegung — DIN ISO 3601
e Toleranzen aller beteiligten Bauteile mussen beachtet

werden
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Beispiel Kupplung, Losungsvorschlage

e Nut anpassen DIN ISO 3601
- Probleme
e Spritzgussteile (fertig => hohe Kosten)
e Schnurstarke +0,1 mm
- Probleme
e max. Verpressung zu hoch
e Zu hohe Flgekrafte (Krankenhauspersonal)
e Spaltextrusion beim Fugen
e Schnurstarke +0,1 mm zzgl. PTFE Beschichtung
- Versuche notwendig

S



BO-RING ®
IAKADEMIEI

Einbauraume Auslegung

Spalten-
extrusion
Druck




Einbauraume Auslegung
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Schnurstarke d, ‘ bis 2 ‘ 201-3 ‘ 3,01-5 ‘ 501-7 ‘ tber 7,01
O-Ring-Hirte 70 Shore A

Druck (bar) SpaltmaR g
=35 0.08 0,09 0,10 0.13 0,15
=70 0,05 0,07 0,08 0,09 0,10
= 100 0,03 0,04 0,05 0,07 0.08

Druck (bar) SpaltmaR g
£ 35 0,13 0,15 0,20 0,23 0.25
=70 0,10 0,13 0,15 0,18 0.20
= 100 0,07 0,09 0,10 0.13 0,15
= 140 0,05 0,07 0,08 0,09 0,10
=175 0,04 0,05 0,07 0,08 0.09
< 210 0,03 0,04 0,05 0,07 0.08

\ = 350 0,02 0,03 003 0,04 0,04 y

Alle Angaben in mm.

O-Ring 1x1 Seite 10

Spaltmal3 g

I

- ‘ Druck
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Einbauraume Auslegung

Empfohlene O-Ring-Schnurstarke

Bohrungsdurchmesser d4 O-Ring-Schnurstarke-Nennmaf d2
4 bis 12 1,78
> 12 bis 24 2,62
> 24 bis 46 3,53
> 46 bis 124 5,33

> 124 bis 500 6,99




Einbauraume Auslegung

Oberflache

Nutgrund (B)

Nutflanken (B)

Dichtflache (A)

Nutgrund (B)

Nutflanken (B)

Dichtflache (A

EinfGhrschrage (C)

Anwendun
g

Statisch
Statisch
Statisch
Dynamisch

Dynamisch

Dynamisch

Rz (um)

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

1,6

6,3

Ra (um)

1,6

1,6

1,6

1,6

1,6

1,6

1,6
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Konstruktive Mafdnahmen

e O-Ringe niemals Uber scharfe Kanten ziehen

Montage Richtung
—_—

GOZ Slq QSIL

keine Bohrungen (iberfahren

<

rd

NN

é _________ R

e ="

N

Kolben Abdichtung
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Konstruktive Mafdnahmen

e EinflUhrschragen vorsehen

d zbei 15° | zbei20°
bis 1,80 2,5 2
1,81 - 2,62 3 2,5
2,63-3,53 3,5 3
3,54 - 5,33 4 3,5
5,34 -7,00 5 4
tber 7,01 6 45

Mindestlange Einflhrschrage
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0° bis 5°

15° bis 20°

74

J\\

Bohrungsdurchmesser

\J

Kanten gebrochen
frei von Rattermarken

—_—

Z

Einflihrschrage

-

—_—
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Einbauraume Auslegung

e Ein O-Ring bendtigt ca. 20 % Freiraum in der Nut

e Die Verpressung soll, abhangig von der Schnurstarke,
nicht mehr als 30 % betragen

e Alle Toleranzen beachten
e Die Schnurstarke nicht zu diinn wahlen

e Die Passung zwischen Welle und Bohrung muss zum
Druck passen

e O-Ringe kurzfristig nicht mehr als 20 % und dauerhaft
nicht mehr als 6 % dehnen

e Scharfe Kanten, Querbohrungen usw. vermeiden

e
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= o o

. oz |51512|x|o|35|E|E|E|2 |2
Medium z | S|ln|z|Tlo|g|x|S | |F|&E &
Calciumacetat (wassrige Losung) A A A B B B D D D D A D A
Calciumchlorid (wassrige Losung)) A A A A A A A A A A A A A
Calciumhydrogensulfit (wassrige Losung) D D D D A A A D A A A A
Calciumhydroxid (wassrige Lisung) A A A A A A A D A A A A A
Calciumhypochlorit (wédssrige Losung) o3 A A B B C D D B B A A A
Calciumnitrat (wdssrige Ldsung) A A A A A A A A B A A A A
Calciumsulfid (wassrige Losung) B A A A A A A D B A A A A
Carbamat D B B C B D D A A A
Carbitol (Ethyldiglykol) B B B B B D D B B B A
Carbolsdure (Phenol) D B B D D C C D D A A A
Cellosolve (Ethylenglykolether) D B B D D D D D D C A
Cellosolve Acetat (Glykolacetat) D B D D D D D D D D A
Cellulube (Fyrquel) D A A D D D D A e A
China-Holzél (China-Tungal) D C A A B C D B A A

A= O0bis 5% Volumenquellung. Elastomer zeigt keine bis geringe Quellung.

B = 5bis 10 % Volumenquellung. Elastomer zeigt geringe bis maRige Quellung.
C= 10bis 20 % Volumenquellung. Elastomer zeigt maRige bis starke Quellung.
D = nicht zu empfehlen

E= keine Datenvorhanden.




Werkstoffauswahl e T

NBR
HNBR
FKM
EPDM

EPM

VMQ

N L II

-75 -50\-’1-5-/0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325

AU/EU
CR

FFKM

Temperatur-"C

B Betriebsdauer von 1.000 Stunden

I ur unter bestimmten Voraussetzungen mit speziellen Werkstoffen erreichbar

e
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e NBR: Ol, Hydraulikél, Schmierfett, Benzin, aliphatische Kohlenwasserstoffe,
verdiinnte Sauren und Laugen

e Standard FKM (Copolymer): Mineraldl, aliphatische und aromatische
Kohlenwasserstoffe, Chlorkohlenwasserstoffe, konzentrierte Sauren,
schwache Alkalien

e Spezial FKM (Tetrapolymer): Wie Standard FKM zus. auBergewohnliche
Bestandigkeit gegen HeilBwasser, Dampf, Biogene Medien (Biodiesel, E10 usw.).

e FFKM: Bestandigkeit vergleichbar mit PTFE (Teflon)

e EPDM: Hohe HeilBwasser- und Dampfbestandigkeit, Alterungs- und
Ozonbestandig, sehr gute Chemikalienbestandigkeit gegen oxidierend
wirkende Agenzien

e VMQ: GroRRer Temperaturbereich (-55 °C bis +200 °C), Luft,

Olbestiandigkeit mit NBR vergleichbar, kein HeiBwasser
und Dampf .
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Zusammenfassung:

e Bestiandigkeitstabelle

e Temperatur = Beachtung der Arrhenius-Gleichung
e Erfahrungswerte

e Eignungsversuche in Grenzfallen

e Im Zweifel hoherwertigen Werkstoff,
NBR = FKM = FFKM
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Weiterfiihrende Informationen

e COG Broschture ,Elastomerdichtungen fir
hochste Anforderungen®

e COG Broschire ,O-Ring 1x1°
e COG Anwendungstechnik
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Schulungsunterlagen der

C. Otto Gehrckens GmbH & Co. KG
Gehrstlcken 9
25421 Pinneberg, Deutschland

Telefon: +49 4101 5002-0
Telefax: +49 4101 5002-83
www.cog.de

Sollten Sie dartiber hinaus Fragen zu diesem Webinar haben, dann wenden Sie sich gerne an:
Referent, Dipl-Ing. (FH) Thomas Lucht, COG Anwendungstechnik

E-Mail: anwendungstechnik@cog.de
Telefon: +49 4101 5002-186

© 2019 C. Otto Gehrckens GmbH & Co. KG
Irrtimer und Anderungen vorbehalten. i ll
- L3
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© 2019 C. Otto Gehrckens GmbH & Co. KG

Urheberrechtshinweis: Die Inhalte dieses Dokumentes (u. a. Texte, Grafiken, Fotos, Logos etc.)
und das Dokument selbst sind urheberrechtlich geschitzt. Sie wurden durch die

C. Otto Gehrckens GmbH & Co. KG (COG) selbstandig erstellt. Eine Weitergabe von
Prasentation und/oder Inhalten ist nur mit vorheriger schriftlicher Genehmigung von

COG zulassig. Ohne schriftliche Genehmigung von COG durfen dieses Dokument und/oder
Teile daraus nicht weitergegeben, modifiziert, verdffentlicht, Gbersetzt oder reproduziert
werden, weder durch Fotokopien, noch durch andere - insbesondere elektronische -
Verfahren. Der Vorbehalt erstreckt sich auch auf die Aufnahme in oder die Auswertung durch
Datenbanken.
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