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Gough (1805) und Joule (1859) untersuchten das Verhalten
von Elastomeren in Abhangigkeit von der Temperatur.

Der Gough-Joule-Effekt

* Einunter Zugspannung stehendes Elastomer zieht sich
zusammen, wenn er erwarmt wird.
» Elastomere geben Warme ab, wenn sie gedehnt werden.

Diese Effekte sind darauf zurtickzufiihren, dass die innere
Energie des Gummis bei der Deformation relativ
unverandert bleibt, d.h. Arbeit, die am System verrichtet
wird, wird in Warme umgewandelt. Die Entropie (ein Mass
fir die Unordnung in einem System) im Elastomer wird
beim Dehnen, durch die Ausrichtung der Polymere,
verringert.

Nach dem Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik strebt
A B die Entropie ein Maximum an, was zu dem beschriebenen
Effekt fUhrt.
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Beschreibung O-Ring

oder auch so dargestellt: &2 | 7 o
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Funktionsweise

Nutgrund . _ Fldchenpressung Flachenpressung
Druck- E
richtung
Dichtflache -
Druckverteilung
Verpresster O-Ring im Einbauraum Verpresster O-Ring im Einbauraum
ohne Druckbeaufschlagung unter Druckbeaufschlagung
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Funktionsweise
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Darstellung des Einbauraums einer radialen Kolbendichtung
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Sonderfall dynamische Stangendichtung

oy

T Bei einer dynamischen Stangendichtung sollte der O-
N | 1] Ring, aufgrund des Joule Gough Effekts, stets mit einer
ca. 2%-5%igen Dehnung ausgelegt werden.
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Frage 2

Welche Ausfallursachen traten in lhren Anwendungen bisher auf?

Die Einbaurdaume wurden falsch ausgelegt.
Chemischer Angriff.

Nicht alle Prozessparameter wurden beachtet.
Die O-Ringe hatten eine schlechte Qualitat.
Wir hatten bisher keine Ausfalle

ok w0
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Chartliste der Ausfallursachen

Mangel bei der konstruktiven Nutgestaltung 62%
Montagefehler 10%

Ozonschadigung vormontierter NBR O-Ringe 8,5%
falscher Werkstoff 5,8%

chemischer Angriff 4,5%

kurzzeitige Uberhitzung 3,6%

Flie3fehler Risse, Fehler bei der Fertigung 1,8%
Quellung / Schrumpfung 1,5%

Abrieb 1,3%

10. explosive Dekompression 1%
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Ansicht X
M 2:1

483 (ON&O)

0-Ring
COG BF750

—

100

—  Typ:Flanschabdichtung Typisches Schadensbild einer
—  Werkstoff: FKM Nuttberfillung

—  Medium: Getriebedl

—  Temperatur: 20°C

—  Druck4bar

— Toleranzen DIN/ISO 2768m
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Ausfall konstruktiv, Zusammenfassung

— Nutfillung max. 85% VP
— Quellung 40~
— Thermische Ausdehnung
—  Verpressung (abhangig von der Schnurstarke) 885
~ Max.~30% 30~
~ Min.~12% 26-
—  Dehnung/ Stauchung 20 /
—  Kolbenabdichtung 15
— Dehnung kurzfristig max. 20% 10-
—  Dehnung dauerhaft max. 6% 5
0 T T T - d-

— Flanschabdichtung
— Stauchung max. 1,5%(Versuche)
_ Stangenabdichtung Verpressungsdiagramm einer hydraulischen,
— Stat. Wie Kolbenabdichtung statischen Anwendung
— Dyn. mit ca.1,5% Stauchung (Gough-Joule-Effekt)
— Toleranzen beachten
— Berechnungsprogramm nutzen
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Thermische Eigenschaften

— obere Temperaturgrenze (Zersetzung des Kautschuks)
— untere Temperaturgrenze (Glastibergangstemperatur)
— Einsatz- bzw. Dauertemperatur

— Spitzentemperatur
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Thermische Eigenschaften

NBR
HNBR
FKM
EPDM

EPM
vMQ
AU/EU
CR

FFKM

-75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325

Temperatur -°C

B Betriebsdauer von 1.000 Stunden

I nur unter bestimmten Voraussetzungen mit speziellen Werkstoffen erreichbar
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Prozessparameter, tiefe Temperaturen

a4
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Prozessparameter, tiefe Temperaturen

Flachenpressung

It
Druck l-“}

Verpresster O-Ring im Einbauraum O-Ring im Einbauraum
unter Druckbelastung nach Unterschreitung des
Glastibergangspunktes

Leckage

O
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Prozessparameter, tiefe Temperaturen

Rickstellung [%]
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Typisches
Riickstellverhalten

eines NBR
Compounds

A

75 /
/ TR70-8°C
>0 TR30-18°C
25
TR10-27,5°C

0 L T e

-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20

Temperatur [°C]
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Prozessparameter, tiefe Temperaturen

Seite 1/2
C.OTTO GEHRCKENS GMBH & CO. KG
DICHTUNGSTECHNIK
TECHNISCHES DATENBLATT 05.01.2017, Version: 05
s A
COG Werkstoff Vi 665
Basiselastomer Fluorkautschuk (FKM)
Farbe blau
Einsatztemperatur (Luft) von-15°C bis +200°C
Freigaben / Zulassungen FDA 21.CFR 177.2600, USP Klasse VI bis +121 °C, Chapter 87 und Chapter 88
Vernetzungssystem Bisphenol-vernetzt
Bemerkun, k. A
\ & J
) e PRUFKORPER
Eigenschaften Einheit . .
Priifmethode Priifmethode
Harte Shore A 75+5 DIN SO 7619-1 76t5 DIM 150 7619-1
Hérte °IRHD,CM 72+3/-8 DIN 150 48 72+3/-8 DIN IS0 48
ReiRfestigkeit MPa =88 DIN 53504 k. A ke A
|- Reifidetmmomg— E DIMN 53 504 k. A ke A
< TR-10 °C -14 MD 1329 -14 ASTMD 1329
o i % <15 DIN IS0 815 <18 DIN IS0 815
(24 h/200°C)
Druckverformungsrest . .
(72h/175°C) kA kA kA k. A ke A
Druckverformungsrest A LA kA koA LA
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Prozessparameter, tiefe Temperaturen

Zusammenfassung:

— TR10-Wert

— statische Anwendung 10 °C bis 15 °C unterhalb TR10

— dynamische Anwendung TR10

— bei hohem Druck Anwendung weit unterhalb des TR10 mdglich

04.06.2024 | Webinar Schadensanalyse



HO-RING] -
AKADEMIEN
Prozessparameter, hohe Temperaturen

Flachenpressung

Druck Druck

_— e
Verpresster O-Ring im Einbauraum O-Ring im Einbauraum
bei Raumtemperatur bei hoher Temperatur
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Prozessparameter, thermische Ausdehnung

Aseptik Rohrverschraubung nach DIN 11864-1

‘_‘gr

SIP-getestet

9,
=

CIP-getestet
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Prozessparameter, thermische Zersetzung

Standard FKM in HeiBdampf bei 180 °C
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Prozessparameter, hohe Temperaturen

Zusammenfassung:

— O-Ring benoétigt ca. 20 % Freiraum
— Ausdehnungskoeffizient ca. 10 bis 20x gréf3er als bei Stahlen

— kurzzeitige max. Temperaturen beachten

— im Zweifel hoherwertigen Werkstoff, NBR > FKM 2 FFKM

— Temperatur -> Beachtung der Arrhenius-Gleichung
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Prozessparameter, hoher Druck

Spalten-

extrusion Druck

Bild 92
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Prozessparameter, hoher Druck

O-Ring 1x1 Seite 10

Schnurstérke d, ‘ bis 2 ‘ 2,01-3 ‘ 3,01-5 ‘ 501-7 ‘ tiber 7,01 oo
(«2)
O-Ring-Hirte 70 Shore A g
Druck (bar) SpaltmaR g 4
£35 0,08 0,09 0,10 013 0,15 8
<70 0,05 0.07 0.08 0,09 0,10 v
Druck
= 100 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08 -
O-Ring-Hirte 20 Shore A T
Druck (bar) SpaltmaB g
<35 0.13 015 0.20 0.23 0.25 Bild 95
<70 0,10 0,13 0,15 0,18 0,20
<100 0,07 0,09 0,10 013 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 0,03 0,04 0,04
Y /

Alle Angaben in mm.
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Prozessparameter, hoher Druck

Zusammenfassung:

— Dichtspalt so klein wie moglich
— harteren Werkstoff verwenden
— Stutzringe vorsehen

— Medium beachten
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Prozessparameter, hohe Druckanderungen
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Prozessparameter, hohe Druckanderungen

Explosive Dekompression
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Prozessparameter, hohe Druckanderungen

Einfluss Polymer auf Permeation P

800
600
400
200
100

Testgas: Stickstoff
T=80°C T

A\

P [(cm® mm)/(mm? h bar)]
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Prozessparameter, hohe Druckanderungen

— Einsatz eines AED Compounds

wie Vi 890 und Vi 899
— Normen: z. B. NORSOK M-710

— Druckanderungen reduzieren
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Bestandigkeit

Medium

FS N P O S S O O P S S
P P P O S S O P S

e " N PN N O O PO O N 1 N N
B 3 O 0 N O N
e A R 3 A O N S
cavve o oy o Jo o b Jo b Jo o b o | Jo |

China-Holzal (China-Tungdl) D C C A A B C D B A A

A= 0bis5 % 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.
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Bestindigkeit

— NBR: Ol, Hydraulikdl, Schmierfett, Benzin, aliphatische Kohlenwasserstoffe,
verdinnte Sauren und Laugen

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

— Spezial FKM (Tetrapolymer): Wie Standard FKM zus. auRergewoéhnliche
Bestindigkeit gegen HeilRwasser, Dampf, Biogene Medien (Biodiesel, E10 usw.).

— FFKM: Bestandigkeit vergleichbar mit PTFE (Teflon)

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

— VMQ: GroRer Temperaturbereich (-55 °C bis +200 °C), Luft, Olbestandigkeit
mit NBR vergleichbar, kein Heildwasser und Dampf
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Bestindigkeit

Zusammenfassung:

— Bestandigkeitstabelle

— Temperatur - Beachtung der Arrhenius-Gleichung
— Erfahrungswerte

— Eignungsversuche in Grenzfallen

— Im Zweifel hdherwertigen Werkstoff, NBR > FKM - FFKM
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Weiterfiihrende Informationen

COG Homepage https://www.cog.de/produkte/rund-um-den-o-ring

COG Broschire ,Elastomerdichtungen fur
hochste Anforderungen®

COG Broschiire ,0-Ring 1x1°

COG Broschure
~Wasserstofftechnologie
zukunftssicher abgedichtet”

COG Experten der Anwendungstechnik
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit !

Bild 134
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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 Seminar oder den dazugehorigen Unterlagen haben, dann wenden Sie sich gerne an:

Referent, Dipl-Ing. (FH) Thomas Lucht, COG Anwendungstechnik
E-Mail: awt@cog.de
Telefon: +49 4101 5002-186

© 2022 C. Otto Gehrckens GmbH & Co. KG
Irrtimer und Anderungen vorbehalten.

Urheberrechtshinweis siehe nachfolgende Folie.
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© 2023 C. Otto Gehrckens GmbH & Co. KG

Urheberrechtshinweis: Die Inhalte dieses Dokumentes (u. a. Texte, Grafiken, Fotos,
Logos etc.) und das Dokument selbst sind urheberrechtlich geschiitzt. 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 dirfen
dieses Dokument und/oder Teile daraus nicht weitergegeben, modifiziert,
veroffentlicht, 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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