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Fiir den Vorsprung
unserer Kunden

Das weltweit grolste O-Ring-Lager

COG ist Ihr unabhidngiger Hersteller und fihrender 7
Anbieter fiir Prazisions-O-Ringe und Elastomer-
dichtungen. Als inhabergefiihrtes Familienunter-
nehmen in der finften Generation setzen wir seit
Uber 150 Jahren auf Expertise. Denn nur mit einer
tiefen Kenntnis der Materie kénnen wir die dulBerst
komplexen Anforderungen unserer Kunden beant-
worten - und Sie mit Losungen Uberzeugen.

Im Zentrum steht der Austausch mit Ihnen. lhre
Winsche und Herausforderungen setzen die
Impulse. Dabei bildet unsere Erfahrung in der
Entwicklung und Produktion von Werkstoffen die
Basis, um lhnen Bewahrtes in verlasslicher Qualitat
zu bieten - und zugleich mit Innovationen zu punk-
ten, die neue Standards fur Ihre Branche setzen.

Uber 270 Mitarbeiter engagieren sich fiir dieses
Ziel, beobachten den Markt und greifen relevante
Themen auf, um schnell und l6sungsorientiert
auf neue Anforderungen zu reagieren. Daneben
sind Lieferfahigkeit und Flexibilitat oberstes
Gebot: Wir bedienen unsere Kunden aus dem
groiten O-Ring-Lager der Welt. Auch die Ferti-
gung von Kleinstserien gehort zum Service, um
das passende Produkt fir Ihre Anwendungen

zu realisieren.

Es geht immer um sehr viel. Wir werden Sie bei
Ihrem Erfolg unterstitzen. Und mit besonderer
Expertise begeistern.

by M«r

Jan Metzger Ingo Metzger
Geschaftsfliihrung Geschaftsfiihrung

Mehr Informationen unter
www.COG.de oder @

kontaktieren Sie uns direkt.



COG im Uberblick

o Gegrindet 1867 in Pinneberg bei Hamburg

o Eigenstandiges und inhabergeflhrtes Familien-
unternehmen mit Gber 270 Mitarbeitern

o Unabhéangiger Hersteller und Anbieter fiir
O-Ringe und Prazisionsdichtungen

o Weltweit grolstes O-Ring-Lager
(Uber 45.000 Positionen ab Lager lieferbar)

o Modernstes Logistikzentrum flr maximale
Lieferbereitschaft

o Werkzeuge fUr Gber 23.000 verschiedene
O-Ring-Abmessungen vorhanden

o Enge Zusammenarbeit mit fihrenden
Rohstoffherstellern

o Freigaben und Zulassungen flr diverse
Werkstoffe vorhanden, u. a. DVGW, NORSOK
Standard M-710, ISO 23936-2, BAM, FDA, USP,
3-A Sanitary Standard, BfR, NSF/ANSI u. v. m.
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Allgemeines

Eine O-Ring-Abdichtung ist ein Mittel zur Ver-
hinderung des unerwiinschten Austretens oder
Verlustes von Flussigkeiten oder Gasen (d. h. von
Medien).

Der O-Ring ist die am weitesten verbreitete Dich-
tung, weil sie so einfach und leicht zu montieren
ist und wenig Einbauraum benétigt. Bei richtiger
Nutauslegung und Werkstoffauswahl kann eine
Dichtung ruhend und bewegt, innerhalb der
Temperaturgrenzen des Werkstoffs, (iber einen
sehr langen Zeitraum eingesetzt werden.

Beschreibung

Ein O-Ring ist ein geschlossener Ring mit kreis-
rundem Querschnitt, vorwiegend hergestellt aus
einem gummielastischen Werkstoff (Elastomer).
Die O-Ring-Abmessungen werden definiert
durch den Innendurchmesser d, und den
Schnurdurchmesser d,,.

O-Ring-Bemaf3ung

d
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O-Ringe werden aus unterschiedlichen Kautschuken
in beheizten Spritz- oder Pressformen stol3- und
nahtlos durch Vulkanisieren (Vernetzen) hergestellt.

O-RING-BESCHREIBUNG / FERTIGUNGSVERFAHREN

Fertigungsverfahren

Grundsétzlich werden zur Herstellung von
O-Ringen aus elastomeren Werkstoffen zwei
Fertigungsverfahren unterschieden:
o Kompressionsverfahren

(Compression Moulding = CM-Verfahren)
o Spritzgussverfahren

(Injection Moulding = IM-Verfahren)

Kompressionsverfahren

. Rohling

Form offen Form geschlossen

Beim Kompressionsverfahren wird der Rohling
manuell in das Werkzeug (Form) eingelegt, ehe
die beiden Formhalften, die aus einem Unter- und
einem Oberteil bestehen, geschlossen werden. Da
dieses Verfahren sehr zeitaufwendig ist, eignet

es sich in erster Linie fur die Herstellung kleinerer
Stlickzahlen sowie flr groBere Abmessungen.

Spritzgussverfahren

Heizung

T

Schnecke

Form geschlossen

Einspritzvorgang

Beim Spritzgussverfahren wird der Rohling auto-
matisch in das Werkzeug, welches dabei aus
mehreren O-Ring Formen (Kavitaten) besteht,
eingespritzt. Dieses Verfahren eignet sich insbe-
sondere flr hohere Stlckzahlen sowie fur kleinere
Abmessungen.




Elastomere/Kautschuk

Elastomere (Gummi) sind Polymere, deren Makro-
molekile durch Querverbindungen miteinander
verbunden (vernetzt) sind und dadurch die typi-

schen gummielastischen Eigenschaften aufweisen.

Das unvernetzte Rohprodukt wird Kautschuk
genannt und entweder aus kautschukfihrenden
Pflanzen gewonnen oder synthetisch hergestellt.
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Makromolekiile von Kautschuk (unvernetzt)

Die Vulkanisation fuhrt zu einer Vernetzung

der Makromolekdle, d. h. zur Bildung chemischer
Querverbindungen der Polymerketten. Dieses
bewirkt, dass Elastomere nach Beendigung einer
aufgezwungenen Formanderung wieder in ihre
urspringliche Form bzw. Lage zurlickkehren.

.
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Makromolekiile von Gummi (vernetzt)

Die Mischungsbestandteile einer
Rezeptur werden normalerweise in phr
@ (parts per hundred rubber) angegeben.
D. h. welche Menge bzw. wie viel Teile
Fullstoffe werden auf 100 Teile
Kautschuk (Polymer) hinzugefuigt.

Werkstoffe

Technische Gummiwerkstoffe sind rezepturartig
aufgebaut. Das Polymer selbst ist bezlglich der
chemischen Bestandigkeit das schwachste Glied
der verschiedenen Mischungsbestandteile gegen-
Uber den abzudichtenden Medien.

Daher beschrankt sich die Auswahl des richtigen
Dichtungswerkstoffes haufig ausschliefslich auf
die Wahl des Basispolymers. Allerdings konnen

in der Praxis dann noch andere rezepturbedingte
Einfliisse von entscheidender Bedeutung sein, wie
z.B. die Art der Vernetzung, die Art und Menge
der eingesetzten Weichmacher und Fullstoffe.

Die Polymervertraglichkeit allein ist also noch

kein Garant fur sicheres Dichten, aber sie ist eine
wichtige Voraussetzung.

Mischungsbestandteile einer Muster-Rezeptur
am Beispiel eines NBR-Kautschuks

Inhaltsstoff I\illnegﬁf Ai:tzil
.
(FFSJ'E;OHG 90,0 351
G
élittigﬁngsschutzf 40 15
zgirhnvsézfz‘r;gsmitte\ 20 0.8
S
L
E/Z?;rwkgi?g?gsaktivator 40 15
gesamt 256,7 100,0

ELASTOMERE / DICHTUNGSWERKSTOFFE




Nomenklatur der Kautschuke

FUr die eindeutige Bezeichnung der zahlreichen

> "V.“_:;f- -~ Synthesekautschuke wird eine entsprechende

e R i Einteilung nach DIN ISO 1629 bzw. ASTM D 1418

s oo / vorgenommen. Kautschuke in der Form von Fest-
~ S g kautschuk werden aufgrund ihrer chemischen

Zusammensetzung der Polymerkette in Gruppen
eingeteilt, von denen die wichtigsten in der folgen-
den Tabelle aufgefthrt sind.

Ubersicht Giber die wichtigsten Kautschukarten

Gruppe Chemischer Name DINISO 1629 ASTM D 1418 COG-Bez.
M Polyacrylat-Kautschuk ACM ACM AC ...
M Chlorpolyethylen-Kautschuk CM CM
M Ethylen-Acrylat-Kautschuk AEM AEM
M Chlorsulfonierter-Polyethylen-Kautschuk CSM CSM --
M Ethylen-Propylen-Kautschuk EPM EPM EP ..
M Ethylen-Propylen-(Dien)-Kautschuk EPDM EPDM AP ..
BF ...
FKM FKM HF ...
LT ..
M Fluor-Kautschuk Vi ...
FEPM FEPM o
i
M Perfluor-Kautschuk FFKM FFKM COp e
erlast
(@) Epichlorhydrin-Kautschuk CcO CcO
(@] Epichlorhydrin-Copolymer-Kautschuk ECO ECO
R Butadien-Kautschuk BR BR -
R Chloropren-Kautschuk CR CR NE ...
R Isobuten-Isopropen-Butyl-Kautschuk IIR IIR BT ...
R Isopren-Kautschuk IR IR
R Acrylnitril-Butadien-Kautschuk NBR NBR P..
R Hydrierter Acrylnitril-Butadien-Kautschuk HNBR HNBR HNBR ...
R Natur-Kautschuk NR NR K.
R Styrol-Butadien-Kautschuk SBR SBR --
Q Fluor-Vinyl-Methyl-Silikon-Kautschuk FVYMQ FVMQ Si...FL
Q Phenyl-Vinyl-Methyl-Silikon-Kautschuk PVYMQ PVYMQ Si ..
Q Vinyl-Methyl-Kautschuk VMQ VMQ Si..
V] Polyesterurethan-Kautschuk AU AU COGI;/SHOPUN
V] Polyetherurethan-Kautschuk EU EU EU ..

n KAUTSCHUK-NOMENKLATUR



Die gebrauchlichsten Kautschuke
mit deren Handelsbezeichnungen

In folgender Tabelle ist eine Ubersicht tiber einige

ausgewahlte Kautschuke, aus denen elastomere Die Bestdndigkeitsliste zu ausgewdhlten
Dichtungswerkstoffe hergestellt werden, mit B Kautschuken finden Sie ab Seite 38.
Kurzzeichen und einer Auswahl an Handelsbe-

zeichnungen dargestellt.

Basiskautschuk Kurzzeichen Handelsnamen (Auswahl)
Acrylnitril-Butadien-Kautschuk NBR Perbunan®, Europrene N®, Krynac®
Styrol-Butadien-Kautschuk SBR Europrene®, Buna-S®
Hydrierter Acrylnitril-Butadien- HNBR Therban®, Zetpol®
Kautschuk
Chloropren-Kautschuk CR Neoprene®
Acrylatkautschuk ACM Nipol AR®, HyTemp®
Ethylen-Acrylat-Kautschuk AEM Vamac®

FKM Viton™, Dai-EI®, Tecnoflon®
Fluorkautschuk

FEPM Viton™ Extreme™, Aflas®
Perfluorkautschuk FFKM COG Resist®, Perlast®, Kalrez®, Chemraz®
Silikon-Kautschuk VMQ Elastosil®, Silopren®
Fluor-Silikon-Kautschuk FVMQ Silastic®
Polyurethan-Kautschuk AU/EU COG VarioPur®, Urepan®, Adiprene®
Etyhlen-Propylen-(Dien-)Kautschuk EPM, EPDM Buna EP®, Dutral®, Nordel™
Epichlorhydrin-Kautschuk ECO Hydrin®
Polyisopren-Kautschuk IR Natsyn®

Ubersicht einiger Kautschuke (Liste nicht vollstandig)

COG Resist® ist ein eingetragendes Warenzeichen der C. Otto Gehrckens GmbH & Co. KG

COG VarioPur® ist ein eingetragenes Warenzeichen der C. Otto Gehrckens GmbH & Co. KG

Perbunan®, Baypren®, Krynac®, Therban® und Buna-S® EP sind eingetragene Warenzeichen der Lanxess Deutschland GmbH.
Europrene® N, Europrene® SBR und Dutral® sind eingetragene Warenzeichen der Polimeri Europa GmbH.
Nipol AR®, Zetpol®, HyTemp® und Hydrin® sind eingetragene Warenzeichen der Zeon Chemicals L.P.
Nordel™ ist ein eingetragenes Warenzeichen der The Dow Chemical Company.

Elastosil® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Wacker Chemie GmbH.

Silastic® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Dow Corning GmbH Deutschland.

Viton™ und Viton™ Extreme™ sind eingetragene Warenzeichen der Firma The Chemours Company FC, LLC.
Vamac® und Kalrez® sind eingetragene Warenzeichen der Firma E. I. du Pont de Nemours and Company.
Dai-EI® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Daikin Industries, Ltd.

Tecnoflon® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Solvay Solexis S.p.A.

Aflas® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Asahi Glass Co. Ltd.

Perlast® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Precision Polymer Engineering Ltd.

Urepan® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Rhein Chemie GmbH.

Adipren® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Chemtura Corporation.

Natsyn® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Firma The Goodyear Tyre and Rubber Company.
Chemraz® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Firma Greene Tweed.

KAUTSCHUK-HANDELSBEZEICHNUNGEN



Wirkungsweise

Verpresster O-Ring im Einbauraum
ohne Druckbeaufschlagung

Nutgrund _

, Fldchenpressung

Dichtfldche -

Die Dichtwirkung des O-Rings wird durch die
elastische Verformung seines Querschnitts
(Schnurdurchmesser d2) in einem entsprechend
gestalteten Einbauraum (Nut) erzeugt. Dabei wird
der kreisformige Querschnitt in einen elliptischen
verformt, der den Dichtspalt an der Dicht- bzw.
Kontaktflache und am Nutgrund verschlielst. Da-
durch wird eine Flachenpressung erzeugt, die zur
Erzielung einer Dichtwirkung notig ist.

Das Ausmafs der Verformung des O-Ring-
Querschnitts hangt wesentlich von der Nuttiefe t
ab. Diese Verformung wird Ublicherweise als
prozentuale Verpressung angegeben und kann
aus Diagrammen entnommen werden.

Als Verpressung wird jener Prozentanteil des
Schnurdurchmessers d, bezeichnet, um den dieser
im Einbauzustand zusammengepresst wird. Die
Verpressung bestimmt somit die Nuttiefe. Bei glei-
cher prozentualer Verpressung nehmen die Verfor-
mungskrafte mit zunehmender Schnurstarke (d,)
zu. Um diese auszugleichen, wird die prozentuale
Verpressung mit zunehmenden d, verringert.

Ein eventuell vorhandener Druck des abzudichten-
den Mediums verpresst den O-Ring zusatzlich,
was fur die Abdichtung vorteilhaft ist, da die
Dichtwirkung in gewissen Grenzen unterstitzt
wird (Erhéhung der Flachenpressung).

Verpresster O-Ring im Einbauraum
unter Druckbeaufschlagung

Flzjlchenpressung

Druck-
richtung

Druckverteilung

Durch den Druck wird der O-Ring an die druck-ab-
gewandte Nutflanke angepresst. Um zu vermeiden,
dass der O-Ring dabei in den Dichtspalt gedriickt

wird, sollte dieser moglichst klein gehalten werden.

Bei radialer Abdichtung sollte eine Toleranzpaa-
rung von H8/f7 vorgesehen werden, bei axialer
Abdichtung H11/h11.

Sollte dies nicht gewahrleistet werden kdnnen
oder sind hohe Dricke zu erwarten, sollte eine
moglichst hohe Werkstoffharte fir den O-Ring
gewahlt werden. Andernfalls kann es zu einer so
genannten Spaltextrusion und somit zur Zersto-
rung des O-Rings kommen.

Der Schnurdurchmesser d,
muss stets grofser sein als
die Tiefe des Einbauraums.

n DICHTWIRKUNG DES O-RINGS



Harte

Hartemessung nach Shore A

—

Druckrichtung

- - Priifkérper/
Priifmaterial

Unter Harte versteht man den Widerstand eines
Korpers gegen das Eindringen eines harteren
Korpers bestimmter Form und definierter Druck-
kraft und in einer bestimmten Zeit. Sie wird nach
Shore oder °IRHD (International Rubber Hard-
ness Degree) gemessen. Vergleichbare Werte
sind an Normproben ermittelt und in der Einheit
Shore A angegeben. Fir Messungen am Fertigteil
verwendet man meist die °IRHD-Messung. Die
Hartewerte am Fertigteil weichen von denen an
Normproben ab, weil die Teildicke, gekrimmte
Oberflachen oder am Rand gemessene Werte
nicht vergleichbar und die Messverfahren unter-
schiedlich sind. Die Harte ist kein Qualitdtsmerk-
mal, sondern stellt eine Eigenschaft dar, die beim
Dichtvorgang eine Rolle spielt.

Bei einer Schnurstdrke von
< 1,6 mmist eine Hdrtemessung
am O-Ring nicht mehr sinnvoll.

Hartemessung nach °IRHD

Druckrichtung

--Priifkérper/
Priifmaterial

Das Bild oben links zeigt den Eindringkérper (einen
Pyramidenstumpf) fir die Hartemessung nach
Shore A (DIN ISO 48-4). Diese Prifmethode eig-
net sich nur fur die Hartemessung an planen Prif-
materialien. Die Zeichnung oben rechts zeigt den
Eindringkorper (eine Kugel) fur die Hartemessung
nach °IRHD (DIN ISO 48-2 Verfahren CM).

Die Harte muss z.B. auf die Druckbeanspruchung
abgestimmt sein. Je weicher das Elastomer, desto
leichter wird es durch den Druck deformiert und

in den abzudichtenden Spalt hineingepresst. Ande-
rerseits dichtet ein weicheres Elastomer aufgrund
seiner besseren Flexibilitat bereits bei geringen
Anpressdriicken und bei unebenen Flachen.

HARTE




Druckverhalten eines O-Rings

Verhalten des O-Rings unter Druck

Druckrichtung

Die Neigung zur Extrusion wird weitgehend vom
Spaltmald g zwischen den Maschinenteilen be-
einflusst. Das Spiel hdngt von der Bearbeitung,
der Fertigungsmethode, den Toleranzen, die auf
das Spiel Einfluss nehmen, dem Atmen der Teile
unter Druck etc. ab. Das Spaltmaf3 sollte so gering
wie moglich ausgefthrt werden.

2,01-3

Schnurstarked,

Extrudierter O-Ring

Druckrichtung

Ein zu grof3er Dichtspalt kann durch Extrusion
(Spaltextrusion) zur Zerstoérung des Elastomers
fuhren. O-Ringe in einer Harte von 90 Shore A
erlauben geringflgig grof3ere Spaltweiten als
Standard-O-Ringe in 70 Shore A. Die in unten ste-
hender Tabelle aufgefthrten Richtwerte der Spalt-
mal3e flr Standardelastomere stellen bei zentrischer
Anordnung der Bauteile Maximalwerte dar.

3,01-5 uber 7,01

O-Ring-Harte 70 Shore A

Druck (bar) Spaltmal3 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

O-Ring-Harte 90 Shore A

Druck (bar) Spaltmal3 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 0,03 0,04 0,04

Samtliche Angaben beruhen auf Erfahrungswerten und sind lediglich als Richtwerte zu betrachten. Alle Angaben in mm.

B Bei hohen Drticken empfiehlt sich der Einsatz von Stiitzringen (Vgl. S. 34).

DRUCKVERHALTEN EINES O-RINGS



Thermische Eigenschaften

Die Einsatztemperatur ist abhdngig
vom abzudichtenden Medium. Das
heifst, eine 100 °C Luft-Bestdndigkeit
eines O-Rings ist nicht gleichbedeutend
mit einer 100 °C Ol-Bestdndigkeit.

Elastomere zeigen Uber einen weiten Temperatur-
bereich optimale Eigenschaften und lassen in-
nerhalb dieses Bereiches eine lange Lebensdauer
erwarten. Abhangig vom Kautschuktyp gibt es
zwei Temperaturbereiche, in denen sich die Eigen-
schaften stark verandern:

Unterhalb einer bestimmten Temperatur - der
sog. GlasUbergangstemperatur - verlieren Elas-
tomere ihre Elastizitat und mechanische Belast-
barkeit. Dieser Vorgang ist reversibel, d. h. nach
Erwadrmung sind die urspringlichen Eigenschaften
wiederhergestellt. Die obere Temperatureinsatz-
grenze wird stets durch die jeweils einwirkenden

Extrem starker thermischer Angriff auf einen O-Ring

Medien bestimmt. Eine dauerhafte Uberschrei-
tung dieser oberen Temperaturgrenze flhrt zu
einer Zerstorung dieses Elastomer-Werkstoffs
und ist nicht reversibel.

Einsatztemperaturen von
Elastomeren

Die zulassigen Temperaturbereiche hangen vom
eingesetzten Werkstoff ab. Dabei muss unter-
schieden werden, ob die Temperaturen dauerhaft
(Uberwiegende Einsatztemperatur) oder kurzzeitig
(Spitzentemperatur) existieren.

Temperaturbereiche verschiedener gangiger Elastomerwerkstoffe

(Medium: Luft)

NBR
HNBR
FKM
EPDM
EPM

vMQ
AU/EU
CR

FFKM

I Betriebsdauer von
1.000 Stunden

Hl nur unter bestimmten
Voraussetzungen mit
speziellen Werkstoffen
erreichbar

-75 -50 -25 0 25 50
Temperaturin°C

75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325

EINSATZTEMPERATUREN



Medienbestandigkeit
von Elastomeren

Physikalische Prozesse

Die Bestandigkeit eines Elastomers gegentber
den verschiedensten umgebenden Medien ist von
zentraler Bedeutung, denn der Kontakt mit diesen
kann zu schwerwiegenden Verdnderungen des
Materials flhren.

Zu den physikalischen Auswirkungen zahlt in
erster Linie die Volumenanderung (Quellung bzw.
Schrumpfung) eines Elastomers in einem Medium.
Bei einer Quellung nimmt das Elastomer das Me-
dium auf, wobei sich die technologischen Werte
des Elastomers verdndern (z. B. Abnahme der
ReiRfestigkeit oder der Harte). Dies bedeutet aber
nicht, dass die Dichtung funktionsunttchtig wird.
Allerdings kann eine zu hohe Volumenquellung zu
einer Uberfillung des Einbauraumes (Nut) fihren,
wodurch der O-Ring mechanisch zerstort wird.
Angaben Uber Quellwerte erhalt man entweder aus
der Literatur (z. B. COG-Bestdndigkeitsliste) oder
noch besser durch entsprechende praxisnahe Ver-
suche. Kontaktieren Sie hierzu auch gerne COG!

Bei einer Schrumpfung werden vom Medium (z.B.
Mineraldl) Mischungsbestandteile (z.B. Weichmacher)
herausgel6st. Dies kann dazu flihren, dass die Ver-
pressung der Dichtung zu gering wird oder gar nicht
mehr vorhanden ist und es zur Leckage kommt. Dies
muss unter allen Umsténden verhindert werden.

Die Bestdndig-
keitsliste zu
den einzelnen
Werkstoffen
finden Sie ab
Seite 38.

[,

Chemischer Angriff

Bei einem chemischen Angriff fuhrt der Kontakt
des Mediums zur Zerstérung des Elastomers, da
die Polymerkette durch den Angriff gespalten wird.
Als Folge wird der Werkstoff hart und sprode und
verliert seine elastischen Eigenschaften.

Angaben Uber die chemischen Bestdndigkeiten
konnen entweder der Werkstoffbeschreibung,
der Literatur oder Bestandigkeitslisten (z.B.
COG-Bestandigkeitsliste) entnommen werden.
Ein chemischer Angriff muss ebenfalls unter allen
Umstanden verhindert werden.

Ein chemischer Angriff und eine phy-
sikalische Schrumpfung des O-Rings
mussen unbedingt vermieden werden.

Darstellung eines chemischen
Angriffs auf einen O-

MEDIENBESTANDIGKEIT



Nutgeometrie flir

O-Ring-Einbauraume

Darstellung einer typischen Rechtecknut

Damit O-Ringe eine entsprechende Dichtfunktion
Ubernehmen kénnen, ist es notwendig, diese in
daflr hergestellte Einbauraume, die sogenannten
Nuten, einzulegen.

Dieser Einbauraum wird im Regelfall mittels eines
Drehmeil3els in eine Welle oder Bohrung einge-
stochen oder mit einem Fraser in das Werkstick
gefrast. Die Geometrie dieser Nut ist in der Regel
rechteckig. Die oben stehende Abbildung zeigt
die Darstellung einer typischen Rechtecknut mit
Bemal3ung, wie sie auch in den entsprechenden
Normen empfohlen wird.

Bestimmung der Nuttiefe t

Das Verhaltnis der Schnurstarke d, des O-Rings
zur Nuttiefe t bestimmt die anfangliche Verpres-
sung. Dabei hangt die Wahl der Nuttiefe von der
jeweiligen Anwendung ab. Bei einem statischen
Einsatz sollte die anfangliche Verpressung zwi-
schen 15 und 30% betragen. Bei einem dynami-
schen Einsatz sollte eine grofSere Nuttiefe und
somit geringere Verpressung gewahlt werden,
Ublicherweise zwischen 6 und 20 %.

Nomenklatur:

= Nuttiefe

= Nutbreite

= Hohe des Einbauraums
Dichtspalt (Spaltmal)
Mediendruck

Oberflache der Gegenlaufflache
Oberflache der Nutflanken und
des Nutgrunds

Oberflache der Einflhrungsschrage
r, = Radius im Nutgrund

r, = Radius an der Nutoberkante

W > U0 T T +
1}

(@)
[

Bestimmung der Nutbreite b

Die Nutbreite b ergibt sich aus der Schnurstarke d,
des O-Rings und der elliptischen Form nach der

Verpressung zuzdglich eines Freiraumes, in den das
Medium treten kann, um eine gleichmafsige Druck-
beaufschlagung auf die Dichtung zu gewahrleisten.

Bei der Bemessung der Nutbreite ist es das wich-
tigste Kriterium, eine NutUberfullung zu vermeiden.
Deshalb wird Ublicherweise bei der Konzeption einer
Nut davon ausgegangen, dass der O-Ring diese zu
85 % ausfillen sollte, damit er noch Platz hat, sich im
Falle einer Volumenzunahme (Quellung, thermische
Ausdehnung) noch ausdehnen zu kénnen.

Die Nuttiefe ist verantwortlich fir die

6 Verpressung des O-Rings.

Die Nutbreite ist einer moglichen Volu-
menzunahme des O-Rings anzupassen.

NUTGEOMETRIE



Definition der Einbauarten

Es gibt verschiedene Mdoglichkeiten, wie O-Ringe eingebaut werden kénnen. Grundsatzlich unterscheidet
man nach der Verformungsrichtung des O-Ring-Querschnitts, nach radialer und axialer Verformung.

Bei der radialen Verformung unterscheidet man
des Weiteren nach ,auRendichtend” (Nut im In-
nenteil, Kolbendichtung) und ,innendichtend”
(Nut im AuBenteil, Stangendichtung).

Die meisten O-Ringe werden als ruhend beanspru-
chte Dichtungen eingesetzt. Erfolgt die Abdichtung
zwischen Maschinenteilen, die sich zueinanderbe-
wegen, entspricht das der bewegten (dynamischen)
Abdichtung. Als bewegt beanspruchte Dichtungen
stellen O-Ringe aber nur in Ausnahmefallen eine
optimale technische Losung dar.

Einbauarten von O-Ringen

Flanschdichtung: Stangendichtung:
Die Nut befindet sich im Flansch und wird Befindet sich die Nut im AulRenteil, spricht
mit einer Deckplatte verschraubt. man von einer Stangendichtung.

Lt

Flanschdichtung / axial dichtend “

Stangendichtung / radial innendichtend

Kolbendichtung:

Befindet sich die Nut im Innenteil, bezeichnet DarUber hinaus gibt es spezielle Einbau-

man dies als Kolbendichtung. situationen, die sich aufgrund besonderer
Gegebenheiten zusatzlich anbieten wie etwa
Trapeznuten oder Dreiecksnuten.

— é) — - % Weitere Informationen zu Trapez- und
Dreiecksnuten finden Sie auf Seite 25.

Kolbendichtung / radial au3endichtend

DEFINITION DER EINBAUARTEN




Radialer Einbau, auf3endichtend
(Koblendichtung)

Darstellung des Einbauraums einer 0° bis 5°
radialen Kolbendichtung >
r2
15° bis 20°
— 1
od, od, od,
t g
Kanten gebrochen
frei von Rattermarken
— 4—2 — > b e

Das obere Bild zeigt die schematische Schnitt-

darstellung des Einbauraums fir den Anwendungs- Bezeichnung | Toleranz | Erlduterung

fall des radialen statischen bzw. dynamischen ; 005 | Breite des O-Ring-
Einbaus eines O-Rings in einer Kolbendichtung. ' Einbauraums (Nutbreite)
Bei einem radialen Einbau ist dieses Absichtungs- J o Innendurchmesser des Einbau-
art zu bevorzugen 3 raums (Nutgrunddurchmesser)
d, H8 Bohrungsdurchmesser
In der nebenstehenden Tabelle werden die : . Kolbendurchmesser
Bezeichnungen des Einbauraums und auch des ) (Wellendurchmesser)
O-Rings naher beschrieben. g SpaltmaR
r + gé Radius im Nutgrund
r, +0,1 Radius an der Nutoberkante
Weitere Informationen zu ¢ Radiale Tiefe des Einbauraums
Kolbendichtungen erhalten Sie (Nuttiefe)
auf den Seiten 16 und 17. , Lange der Einfihrschriage
(>d,/2), siehe bitte Tabelle Seite 27

EINBAUART KOLBENDICHTUNG



FORTSETZUNG KOLBENDICHTUNG

Einbaumalie fiir O-Ringe in bei einer radialen Kolbendichtung

In folgender Tabelle ist eine Auswahl der Einbaumal3e in Abhangigkeit von der Schnurstérke d, aufgefihrt.

1,00 1,58 0,70 0,75 0,30 01 0,62
1,50 2,19 1,05 1,15 0,30 01 0,92
1,78 2,53 1,30 1,40 0,30 01 1,10
2,00 2,78 1,50 1,60 0,30 01 1,15
2,50 3,37 1,90 2,00 0,30 01 1,43
2,62 3,51 2,00 2,10 0,30 01 1,50
3,00 3,98 2,30 2,40 0,60 0,2 1,53
3,53 4,67 2,70 2,80 0,60 0,2 1,80
4,00 5,23 3,10 3,30 0,60 0,2 2,08
4,50 5,90 3,50 3,80 0,60 0,2 2,28
5,00 6,48 3,90 4,30 0,60 0,2 2,53
5,33 6,86 4,20 4,60 0,60 0,2 2,70
5,50 7,05 4,40 4,80 1,00 0,2 2,83
6,00 7,59 4,80 5,20 1,00 0,2 3,09
6,50 8,17 5,30 5,60 1,00 0,2 3,35
6,99 8,68 5,80 6,00 1,00 0,2 3,60
7,50 9,29 6,30 6,50 1,00 0,2 3,86
8,00 9,88 6,80 7,00 1,00 0,2 4,12
9,00 11,14 7,70 790 1,00 0,2 4,64
10,00 12,38 8,60 8,80 1,00 0,2 515

Hinweis: Die in der Tabelle angegeben Werte sind lediglich Richtwerte und dienen nur zur Orientierung. Diese Werte missen unbedingt vom
Nutzer auf die jeweils konkrete Anwendung und Eignung gepriift werden (z.B. durch Versuche). Insbesondere der Kontakt mit den abzudichtenden
Medien, die Einsatztemperatur und die Einbauverhaltnisse kdnnen zu Abweichungen von den angegebenen Richtwerten flihren. Alle Angaben in mm.

Die Werte aus dieser Tabelle gelten streng genom- Nuttiefe anzupassen. Bei der Berechnung dieser
men nur fir O-Ringe aus NBR mit einer Harte von Werte wurde eine 15 %ige Quellung der Werk-
70 Shore A. Fir andere Werkstoffe und Werk- stoffe mit berUcksichtigt. Bei geringerer Quellung
stoffharten konnen diese aber erfahrungsgemals kann die Nutbreite entsprechend verringert
Ubernommen werden; gegebenenfalls ist die werden.

EINBAUART KOLBENDICHTUNG



Bestimmung des Innendurchmessers d,

Die Abmessung des O-Rings ist im Falle einer
statischen bzw. dynamischen, radialen auf3en-
dichtenden Abdichtung so auszuwahlen, dass der
Innendurchmesser d, ca. 1 bis 6% kleiner gewahlt

wird als der Nutgrunddurchmesser d,. Dies be-
deutet, dass der O-Ring leicht gedehnt eingebaut
werden sollte.

Verpressung bei einer radialen Abdichtung (Kolbendichtung)

Die folgenden Diagramme zeigen die zulassigen Bereiche, in denen die Verpressung der O-Ringe in

Abhéangigkeit des Schnurdurchmessers d, liegen darf.

Verpressung bei dynamischer Abdichtung

vP

40 -
35
30
25
204
15+
10 -
5 =
0

VPin%,d,inmm

1

2

3

4

5

6 7

Verpressungsdiagramm einer hydraulischen,

dynamischen Anwendung

Verpressung bei statischer Abdichtung

74

404

VPin%,d,inmm

1 2 3 4 5 6 7

Verpressungsdiagramm einer hydraulischen,
statischen Anwendung

EINBAUART KOLBENDICHTUNG



Radialer Einbau, innendichtend
(Stangendichtung)

0° bis 5°

Diese Bild zeigt die sche- 15%bis 20°
matische Schnittdarstellung {

des Einbauraums fir den A( \
Anwendungsfall des radialen
statischen bzw. dynamischen
Einbaus eines O-Rings in einer o
Stangendichtung.

od - od od

10

z

Kanten gebrochen b
frei von Rattermarken

In folgender Tabelle werden die Bezeichnungen des Einbauraums und des O-Rings ndher beschrieben.

Bezeichnung Toleranz Erlduterung
d, H8 Bohrungsdurchmesser
d, f7 Stangendurchmesser
d, H11 AuBendurchmesser des Einbauraums (Nutgrunddurchmesser)
b +0,25 Breite des O-Ring-Einbauraums (Nutbreite)
g Spaltmaf3
t Radiale Tiefe des Einbauraums (Nuttiefe)
r +0,1..0,2 Radius im Nutgrund
r, +0,1 Radius an der Nutoberkante
z Lange der EinfUhrschrage ( > d,/2), siehe bitte Tabelle Seite 27

Einbauhinweis: Der O-Ring sollte
in diesem Anwendungsfall leicht
gestaucht eingebaut werden.

EINBAUART STANGENDICHTUNG



Einbaumal3e fir O-Ringe in einer radialen Stangendichtung

In folgender Tabelle ist eine Auswahl der Einbaumal3e in Abhangigkeit von der Schnurstérke d, aufgefihrt.

1,00 1,58 0,70 0,75 0,30 01 0,62
1,50 2,19 1,05 1,15 0,30 01 0,92
1,78 2,58 1,30 1,40 0,30 01 1,10
2,00 2,78 1,50 1,60 0,30 0,1 1,15
2,50 3,37 1,90 2,00 0,30 01 1,43
2,62 3,51 2,00 2,10 0,30 01 1,50
3,00 3,98 2,30 2,40 0,60 0,2 1,53
3,53 4,67 2,70 2,80 0,60 0,2 1,80
4,00 5,23 3,10 3,30 0,60 0,2 2,038
4,50 590 3,50 3,80 0,60 0,2 2,28
5,00 6,48 3,90 4,30 0,60 0,2 2,58
5,33 6,86 4,20 4,60 0,60 0,2 2,70
5,50 7,05 4,40 4,80 1,00 0,2 2,83
6,00 7,59 4,80 5,20 1,00 0,2 3,09
6,50 8,17 5,30 5,60 1,00 0,2 3,35
6,99 8,68 5,80 6,00 1,00 0,2 3,60
7,50 9,29 6,30 6,50 1,00 0,2 3,86
8,00 9,88 6,80 7,00 1,00 0,2 412
9,00 11,14 7,70 7,90 1,00 0,2 4,64
10,00 12,38 8,60 8,80 1,00 0,2 5,15

Hinweis: Die in der Tabelle angegeben Werte sind lediglich Richtwerte und dienen nur zur Orientierung. Diese Werte miissen unbedingt vom Nutzer
auf die jeweils konkrete Anwendung und Eignung geprift werden (z.B. durch Versuche). Insbesondere der Kontakt mit den abzudichtenden Medien, die
Einsatztemperatur und die Einbauverhaltnisse konnen zu Abweichungen von den angegebenen Richtwerten fiihren. Alle Angaben in mm.

Die Werte aus dieser Tabelle gelten streng ge-
nommen nur fir O-Ringe aus NBR mit einer Harte
von 70 Shore A. Fur andere Werkstoffe und Werk-

stoffharten kdnnen diese aber erfahrungsgemals Weitere Informationen zu Kolben-
Ubernommen werden; gegebenenfalls ist die Nut- dichtungen erhalten Sie auf den
tiefe anzupassen. Bei der Berechnung dieser Werte Seiten 20 und 21.

wurde eine 15 %ige Quellung der Werkstoffe mit
berlcksichtigt. Bei geringerer Quellung kann die
Nutbreite entsprechend verringert werden.

EINBAUART STANGENDICHTUNG



FORTSETZUNG STANGENDICHTUNG

Verpressung bei radialer Abdichtung (Stangendichtung)

Folgende Diagramme zeigen die zulassigen Bereiche, in denen die Verpressung der O-Ringe in
Abhéngigkeit des Schnurdurchmessers d, liegen ddrfen.

Verpressung bei dynamischer Abdichtung
VP

404 VPin%,d,inmm
35
30 -
25+
204
15+
10+
5 =
0 1 1 1 1 1 1 dz
1 2 3 4 5 6 7

Verpressungsdiagramm einer
dynamischen Anwendung

Bestimmung des Innendurchmessers d,

Die Abmessung des O-Rings ist im Falle einer
dynamischen, radialen innendichtenden Abdich-
tung so auszuwahlen, dass der AuBendurchmesser
des O-Rings (d, + 2d,) ca. 1 bis 3% groer gewahlt

wird als der AuBendurchmesser des Einbauraums d,.

Ausschlaggebend fUr diese Empfehlung ist der
sogenannte Gough-Joule-Effekt. Elastomere
Werkstoffe haben die Eigenschaft, sich unter
Zugspannung zusammenziehen. Bei einem ge-
dehnt eingebauten O-Ring verstarkt sich die

Verpressung bei statischer Abdichtung

VP
40 VPin%,d,in mm
35 -
30 -
25
20+
15
104
5 -

O L] L] L] L] L] L] d2
1 2 3 4 5 6 7
Verpressungsdiagramm einer hydraulischen,
statischen Anwendung

Zugspannung durch diesen Effekt zusatzlich und
die Reibung wird erhoht. Im Ergebnis erhoht sich
dadurch auch der Verschleils des Materials. Um
diesem Effekt entgegenzuwirken, sollten O-Ringe
in einer dynamischen Stangenabdichtung vorsorg-
lich stets leicht gestaucht verbaut werden.

Bei einer statischen Stangenabdichtung hingegen
sollte der O-Ring leicht gedehnt, mit einer maxima-
len Dehnung von ca. 6 %, verbaut werden.

EINBAUART STANGENDICHTUNG
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Axial, statischer Einbau
(Flanschdichtung)

Darstellung des Einbauraums einer

axialen Abdichtung

Das nebenstehende Bild zeigt die schematische
Schnittdarstellung des Einbauraums fur den
Anwendungsfall der axialen Flanschdichtung.

In folgender Tabelle werden die Bezeichnungen
sowohl des Einbauraums als auch des O-Rings
naher beschrieben.

Bezeichnung | Toleranz Erlduterung
n L1 Ag@cndurchmcsscr des
7 Einbauraums
d b1 mncmdurchmcsscr des
8 Einbauraums
Breite des O-Ring-Einbau-
b, +0,20 raums bei axialem Einbau
(Nutbreite)
t +0,1 axiale Hohe des Einbauraums
r +0,1..0,2 Radius im Nutgrund
r +0,1 Radius an der Nutoberkante

Darstellung einer Anwendung mit Flanschdichtung

Bei axial-statischem Einbau ist bei der
Wahl des O-Rings die Wirkrichtung
des Drucks zu beachten.

EINBAUART FLANSCHDICHTUNG



Einbaumal3e fiir O-Ringe in einer axialen Flanschdichtung
In folgender Tabelle ist eine Auswahl der Einbaumal3e in Abhangigkeit von der Schnurstérke d, aufgefthrt.

d, b, 3 r, r,
1,00 1,90 0,70 0,30 0.1
1,50 2,80 1,10 0,30 0.1
1,78 3,20 1,30 0,30 0.1
2,00 3,40 1,50 0,30 0.1
2,50 3,90 190 0,30 01
2,62 4,00 2,00 0,30 01
3,00 4,60 2,30 0,60 02
3,53 5,30 2,70 0,60 0.2
4,00 6,00 3,10 0,60 0,2
4,50 6,50 3,50 0,60 0.2
5,00 7,40 3,90 0,60 0.2
5,33 7,60 4,20 0,60 0,2
5,50 7,60 4,40 1,00 0.2
6,00 8,00 4,80 1,00 0.2
6,50 8,40 5,30 1,00 0.2
6,99 8,70 5,70 1,00 0.2
7,50 9,50 6,20 1,00 0.2
8,00 9,80 6,70 1,00 0.2
9,00 11,10 7,60 1,00 0.2
10,00 12,20 8,60 1,00 0,2

Hinweis: Die hier angegeben Werte sind Richtwerte zur Orientierung, die unbedingt auf die jeweils konkrete Anwendung und Eignung geprift wer-
den missen (z.B. durch Versuche). Insbesondere der Kontakt mit den abzudichtenden Medien, Einsatztemperatur und Einbauverhiltnisse kénnen zu
Abweichungen fiihren. Alle Angaben in mm.

Die Werte aus dieser Tabelle gelten streng genom-

men nur fur O-Ringe aus NBR mit einer Harte von

70 Shore A. Fir andere Werkstoffe und Werkstoff-

harten kénnen diese aber erfahrungsgemals tGber- Weitere Informationen erhalten
nommen werden; gegebenenfalls ist die Nuttiefe Sie auf den Seiten 24 und 25.
anzupassen. Bei der Berechnung dieser Werte

wurde eine 15 %ige Quellung der Werkstoffe mit

berlicksichtigt. Bei geringerer Quellung kann die

Nutbreite entsprechend verringert werden.

EINBAUART FLANSCHDICHTUNG



FORTSETZUNG FLANSCHDICHTUNG

Bestimmung des Innendurchmessers
bei Druck von innen

Bei Innendruck sollte der AuBendurchmesser des
O-Rings (d, + 2d,) gleich dem Nut-Auendurch-
messer d, gewahlt werden. Dies bedeutet, dass der
O-Ring am Aufsendurchmesser des Einbauraums

d, anliegen sollte.

Flanschdichtung - Druck von innen

Druck von

Bestimmung des Innendurchmessers
bei Druck von auf3en

Bei AuBBendruck z. B. in Vakuumanwendungen
sollte der Innendurchmesser d, des O-Rings gleich
dem Nut-Innendurchmesser d, gewdahlt werden.
Dies bedeutet, dass der O-Ring am Innendurch-
messer des Einbauraums d, anliegen sollte.

Flanschdichtung - Druck von auf3en

Druck von
auflen

Die Wirkrichtung des Drucks ist
hier unbedingt zu beachten!

Verpressung bei axialer,
statischer Abdichtung

Nebenstehendes Diagramm zeigt den zuldssigen
Bereich, in dem die Verpressung der O-Ringe in Ab-
hangigkeit des Schnurdurchmessers d, liegen darf.

INNENDURCHMESSER FLANSCHDICHTUNGEN

VP

40 VPin%,d,in mm
35
30
25+
20
15+
10
5 o

0 T T T T T T d2

1 2 3 4 5 6 7

Verpressungsdiagramm einer axialen, statischen
Anwendung




Trapeznut

Eine Trapeznut wird vorgesehen, wenn der O-Ring
wahrend der Montage oder beim Auf- und Zufahren
von Maschinen gehalten werden muss oder sich
durch die Stromung Unterdruckzonen bilden, die die
Dichtung aus der Nut driicken. Die Anwendung emp-
fiehlt sich erst ab einer Schnurstarke von d, > 2,5mm.
FUr eine leichtere Montage in die Trapeznut werden
O-Ringe in der Regel leicht gedehnt eingesetzt. Der
Umfang am Innendurchmesser sollte dabei um 3 bis
6 % kleiner sein als die umlaufende Nut-Innenkante.
Ratsam ist zudem, eine Demontage-Nut vorzusehen.

Die Nutbreite b wird bei der Trapeznut vor dem

Entgraten an den Kanten gemessen. Der Ra-

dius r, ist so zu wdhlen, dass der O-Ring beim

Einlegen in die Nut nicht beschddigt wird und

bei hohen Drticken keine Spalteinwanderung

(Spaltextrusion) auftritt.

Dreiecksnut

Diese Nutform findet bei Flansch- und Deckel-
abdichtungen Anwendung. Der O-Ring legt sich
hier an drei Seiten an, wodurch eine definierte
Anpressung allerdings nicht gewahrleistet ist.
Zusatzlich ergeben sich Schwierigkeiten in der
Fertigung, bei der die festgelegten Toleranzen
kaum zu erreichen sind, so dass die Dichtfunktion
nicht immer gegeben ist. AuBerdem bietet die Nut
nur wenig Raum fur eine eventuelle Quellung des
O-Rings. Wenn diese Nutform nicht zu umgehen
ist, sollte man die in folgender Tabelle aufgefthrten
Abmessungen und Toleranzen wahlen. Die O-Ring-
Schnurstarke d, sollte nach Maglichkeit mehr als
3mm betragen.

Einbaumafe fur Dreiecksnut

Einbaumale fiir Trapeznut d, b
1,78 2,40 +0,10
d2 b +0.05 t+0.05 r, r, 2.00 270+ 0,10
2,50 2,30 2,00 0.25 0.40 2,50 340 + 0,15
2,62 2,40 2,10 0.25 0,40 2,62 3,50 + 0,15
3,00 2,70 2,40 0.25 0,40 3,00 4,00 + 0,20
3,55 3,20 2,80 0.25 0,80 3,53 4,70 +0,20
4,00 3,70 3,10 0.25 0,80 4,00 5,40 + 0,20
5,00 4,40 4,00 0.25 0,80 5,00 6,70 + 0,25
5,33 480 420 040 0,80 5,33 710 + 0,25
6,00 5,50 4,80 040 0,80 6,00 8,00 + 0,30
7.00 6,50 5,60 040 1,60 6,99 9,40 + 0,30
8,00 750 6,50 040 1,60 8,00 10,80 + 0,30
9,00 8,50 7.20 0.40 1,60 8,40 11,30 + 0,30
10,00 9,50 8,60 0.40 1,60 10,00 13,60 + 0,35

Hinweis: Es handelt sich um Orientierungswerte, die vorab unbedingt fur die konkrete Anwendung nachzuprifen sind (z.B. durch Versuche). Vor
allem der Kontakt mit abzudichtenden Medien, Einsatztemperatur und Einbauverhéltnisse konnen zu Abweichungen fiihren. Alle Angaben in mm.

TRAPEZNUT / DREIECKSNUT



Montage von O-Ringen
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Die wichtigsten Montagehinweise im Uberblick:

o O-Ringe niemals Uber scharfe Kanten ziehen. o Kurzfristige Aufdehnung des O-Ring Innen-
durchmessers um bis zu 20 % fir Montage
zuldssig. (Ausnahmen sind kleine Schnurstarken
unter 1,5 mm und Elastomere mit einer Harte
o Jede Verwechslungsgefahr mit anderen Uber 80 °IRHD.)

O-Ringen ausschlieBen (ggf. Farbkennzeichnung).

o Schmutz oder sonstige Rickstande in der Nut
oder auf dem O-Ring sind unzulassig.

o O-Ringe niemals einkleben (mdgliche

Verhartung).

. ) COG O-RING-WERKZEUGSATZ
o Keine Bohrungen und Gewinde Uberfahren. ' “ :

o Wenn immer moglich, Montagefett/-6l
verwenden; Bestandigkeit muss gegeben sein
(kein Mineral6l/Vaseline fir EPDM zuldssig).

o Vertraglichkeit moglicher Reinigungsmittel
mit dem O-Ring priifen.

o Keine scharfkantigen, harten Hilfswerkzeuge
verwenden.

o O-Ringe durfen nicht im Gewinde oder im
Gewindelauf sitzen.

O-RING MONTAGE



EinfUhrschragen

Um den O-Ring im Zuge der Montage nicht zu
beschadigen, sind bei der Konstruktion bereits
Einflhrschragen fur Bohrungen und Wellen
vorzusehen.

Einfihrschrage Kolbendichtung Einfihrschrage Stangendichtung

“

Montage- 15° bis 20°
richtung
- s
O Montage- z
richtung
15° bis 20°

Nachstehende Tabelle gibt die Mindestlangen der
EinfUhrschragen fur Kolben- und Stangendichtun- O-Ringe sind dufserst empfindlich
gen in Abhadngigkeit des Schnurdurchmessers d, an. gegenliber scharfen Kanten. Deshalb

ist das Entgraten bzw. Abrunden aller
t) Kanten, liber die der O-Ring gezogen
oder gegen die er gedrtickt wird, eine
7 bei 15° 2 bei 20° wesentliche Voraussetzung flir eine

Mindestlange fir Einfiihrschragen

d
: sichere Montage.

bis 1,80 2,5 2,0
1,81 - 2,62 30 2,5 B -
2,63 - 353 3,5 3,0
3,54 - 5,33 40 3,5
5,34 - 7,00 50 40

tiber 7,01 6,0 45

Alle Angaben in mm.

O-RING MONTAGE / EINFUHRSCHRAGEN



Einbauraum
fir PTFE-O-Ringe

O-Ringe aus dem thermoplastischen Werkstoff Schnittdarstellung eines Einbauraums

PTFE werden im Gegensatz zu den elastomeren fuir PTFE-O-Ringe

O-Ringen nicht formgepresst, sondern spanend Die folgende Abbildung zeigt die schematische
hergestellt. Deshalb kénnen diese in allen Abmes- Schnittdarstellung des Einbauraums fir den
sungen gefertigt werden. Anwendungsfall des statischen, axialen Einbaus.

Da PTFE-O-Ringe nur eine geringe Elastizitat
besitzen, sollte deren Abmessung identisch zum
abzudichtenden Nennmal3 sein und der Einbau
vorzugsweise in axial leicht zugdnglichen Nuten

erfolgen.
EinbaumaRe fiir Bezeichnungen des Einbauraums sowie
PTFE-O-Ringe des O-Rings
1,00 1,20 0,85 0,2 b Breite des O-Ring-
Einbauraums (Nutbreite)
150 170 130 0.2 d, Schnurdurchmesser (Schnurstérke)
180 2,00 1.60 0.4 r Radius im Nutgrund
2,00 2,20 180 0.5 t Axiale Hohe des
250 2.80 225 0.5 Einbauraums (Nuttiefe)
2,65 2,90 2,35 0,6
3,00 3,30 2,70 0,8
3,55 3,90 3,15 1,0
4,00 4,40 3,60 1,0
5,00 5,50 4,50 1,0
5,30 590 4,80 1,2
6,00 6,60 5,60 1,2
7,00 7,70 6,30 1,5
8,00 8,80 7,20 1,5

Alle Angaben in mm.

In der obenstehenden Tabelle ist eine Auswahl von
Abmessungen flr Nutbreite (b) und Nuttiefe (t) in
Abhangigkeit von der Schnurstérke d, aufgefthrt.

PTFE-O-RINGE
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Einbauraum fiir FEP- und
PFA-ummantelte O-Ringe

FEP-ummantelte O-Ringe PFA-ummantelte O-Ringe

FEP (Fluoriertes Ethylen-Propylen) ist ein thermo- PFA wird in gleicher Weise wie FEP zur Um-
plastischer Werkstoff und dhnelt den Eigenschaften ~ mantelung von FKM- oder Silikon-O-Ringen
von PTFE. FEP-ummantelte O-Ringe verfligen Uber genutzt. O-Ringe mit einer Hille aus PFA besitzen

ein 2-Komponenten-System. Die O-Ringe haben annahernd die gleiche chemische Bestandigkeit
einen elastischen Kern aus FKM oder Silikon (VMQ).  und dieselben Eigenschaften wie PTFE. Deshalb
Die Ummantelung des jeweiligen elastischen Kerns konnen PFA-ummantelte O-Ringe einer héheren
wird dabei von einer dinnwandigen Hulle aus FEP Einsatztemperatur ausgesetzt werden als FEP-um-
nahtlos umschlossen. Wahrend der O-Ring-Kern mantelte O-Ringe, und das bei gleich bleibender

die erforderliche Elastizitat bietet, ist die FEP-HUlle Kalteflexibilitat.
gegenlber chemischen Medien resistent.

Einbaurdaume fiir FEP-/PFA-ummantelte O-Ringe
In der folgenden Tabelle ist eine Auswahl von
Abmessungen fir Nutbreite b und Nuttiefe tin
Abhangigkeit von der Schnurstarke d, aufgefuhrt.

Schnurstarke d, Nuttiefe t Nutbreite b
1,78 1,30 2,30
2,62 2,00 3,40
3,53 2,75 4,50
5,33 4,30 6,90
7,00 5,85 9,10

Alle Angabenin mm.

Einbauhinweise: Flir den Einbau von FEP- und
PFA-ummantelten O-Ringen gelten anndhernd

die gleichen Empfehlungen wie flir Standard
@ Elastomer-O-Ringe. Allerdings muss beim
Einbau beachtet werden, dass sich die O-Ringe
aufgrund der Ummantelung nur sehr begrenzt
dehnen und stauchen lassen.

FEP-O-RINGE / PFA-O-RINGE



Oberflachenrauheiten

Die Anforderungen an die Oberflachen hangen
vor allem von den Einsatzgebieten ab, so dass

sich keine allgemein glltigen Grenzwerte fiir die
Rauheitswerte angeben lassen. In unten stehender
Tabelle sind Werte fir die Oberflachenrauheit
angegeben, die den Grofteil an moglichen Dich-
tungsanwendungen abdecken. Die Werte sind ledig-
lich als Empfehlungen zu betrachten.

Konstruktive Darstellung des Einbauraumes

Werte fir die Oberflachenrauheit

Oberfliche Anwendung | Rz (um) Ra (um)
Nutgrund () ;tyarfffﬂ.‘hs/ch 63 1,6
Nutflanken (B) Zﬁfﬁ;h 6.3 16
Dichtflache (A) statisch 6,3 1.6
Dichtflache (A) dynamisch 1,6 0,4
Einfuhrschréage (C) - 6,3 1,6

Erlauterungen

Zur Beschreibung der Oberflachenrauheit
werden in der Dichtungstechnik in der Regel
die KenngrofRen Ra und Rz angegeben. Der
Mittenrauwert Ra ist der arithmetische
Mittelwert aller Profilabweichungen von der
Mittel- bzw. Bezugslinie. Die gemittelte Rau-
tiefe Rz ist das arithmetische Mittel aus den
Einzelrautiefen (Profilhéhen) von finf aneinan-
dergrenzenden Einzelmessstrecken. Bei Rau-
heitsprofilen definiert Rq den quadratischen
Mittelwert.

Ubersicht verschiedener Grade der
Oberflachenrauheit

Die unten stehende Grafik stellt unterschiedliche
Abstufungen von Rauheitsgraden von grob bis
fein dar.
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Oberflachenbehandlung

O-Ringe kénnen einer speziellen Oberflachen-
behandlung unterzogen werden. Je nach Beschich-
tungsverfahren und Einsatzfall kdnnen folgende
Vorteile entstehen:

o Bessere Vereinzelung

o Erleichterung der Montage

o Antihaftwirkung

o Reduzierung der Reibwiderstande /
Verschleiminderung

Silikon- und Lackbenetzungsstorungsfreiheit
Verbesserung der Schmiereigenschaften
Stick-Slip-Reduzierung

Reduzierung der Losbrechkrafte
Vereinfachung bei der automatischen Montage

O 0O O O O

,LABS-freie“ O-Ringe

,LABS-freie* O-Ringe bedeutet, dass diese
O-Ringe frei von lackbenetzungsstorenden Sub-
stanzen sind. Solche O-Ringe sind besonders in
der Druckluftaufbereitung fir die Lackiertechnik,
vor allem der Automobilzulieferindustrie, geeignet.
Elastomere kdnnen Stoffe enthalten, die bei einem
Lackierungsvorgang benetzungsstorend wirken
konnen. Die dabei storenden Stoffe konnen auf
dem Luftweg oder durch Kontakt vom Elastomer
abgegeben werden, auf die zu lackierende Flache
gelangen und dort zur Kraterbildung auf der Lack-
oberflache fuhren. Deshalb werden die hierfir
vorgesehenen O-Ringe einem speziellen Behand-
lungsverfahren unterzogen, um diese von storen-
den Substanzen zu befreien.

Beschichtungsmaglichkeiten und deren typische Anwendungen

Bennenung Art der Behandlung Ziel der Beschichtung
Wasserverdinnbarer Einkomponentengleitlack Vereinzelung und Lauffreude von Elastomeren zur
PTFE-MS N . )
fur Elastomere Erstmontage und automatischen Verarbeitung
Wasserverdinnbarer, FDA-konformer Einkompo-
PTFE-FDA nentengleitlack fur Elastomere, erfillt VDA 232-101 | Reibungsreduzierung

(,Liste fur deklarationspflichtige Stoffe")

PTFE transparent

Wasserverdinnbarer Zweikomponentengleitlack fir
Elastomere mit PTFE Anteilen

Reibungsreduzierung,
fur dynamisch Anwendungen geeignet

PTFE-schwarz

Wasserverdinnbarer Zweikomponentengleitlack fir
Elastomere mit PTFE Anteilen, erftllt VDA 232-101

Reibungsreduzierung,
fur dynamische Anwendungen geeignet

Wasserverdinnbarer Zweikomponentengleitlack fur

fUr Elastomere mit Grafitanteilen

PTFE-grau Elastomere mit PTFE Anteilen Reibungsreduzierung
Wasserverdinnbarer Zweikomponentengleitlack Reibunesreduzierune sowie farbliche
PTFE-Farbe flr Elastomere in verschiedenen Farben, Unter gh dun g
erfillt VDA 232-101 erscheidung
. . . Reibungsreduzierung von Elastomeren, sehr
Polysiloxan Wasserverdinnbarer Einkomponentengleitlack geschmeidige Oberflache, fir leichte dynamische

Anwendungen geeignet

Talkumieren

Talkumpuder

Vereinzelung / Montageerleichterung

Molykotieren

MoS2-Pulver

Vereinzelung / Montageerleichterung

Teflonisieren

PTFE-Puder

Vereinzelung / Montageerleichterung

Graphitieren

Graphitpulver

Vereinzelung / Montageerleichterung

Parylene Beschichtung

Polymerisation im Vakuum durch Kondensation
aus der Gasphase

Reibungsreduzierung von Elastomeren

Waschen

Waschen in deionisiertem Wasser

Reinigung von Elastomerteilen

Waschen

Waschen in entspanntem Wasser

Reinigung von Elastomerteilen

Plasmareinigung

Reinigung im Sauerstoffplasma

Reinigung fur extrem hohe Sauberkeitsanforderungen,
u. a. fir Anwendungen in der Medizintechnik, Halb-
leiterfertigung und in Hochvakuumanwendungen

OBERFLACHENBEHANDLUNG / ,LABS-FREIE“ O-RINGE




Stlitzringe

Einsatz von Stltzringen

O-Ringe gehodren zu den sensibelsten Bauteilen
einer Maschine und mussen vor Druckschaden
geschitzt werden. Flr den Fall, dass Konstruktio-
nen es nicht zulassen, den Dichtspalt im Verhaltnis
zum Systemdruck ausreichend klein zu gestalten,
konnen Statzringe in Verbindung mit elastomeren
O-Ringen eingesetzt werden. Wenn hohe Driicke
auftreten oder grof3ere Spalten abzudichten sind,
verhindert der Einsatz von Stutzringen, dass der
O-Ring durch Extrusion in den Dichtspalt hin-
eingetrieben und zerstort wird. Undichtigkeiten
waren die Folge einer solchen Materialschadigung
(vgl. S. 10).

Stitzringe sind Gberwiegend aus PTFE gefertigt,
da PTFE die glinstigsten Eigenschaften fir die
meisten Anwendungen besitzt: groBer Tempera-
turbereich von -200 °C bis +260 °C, die passende
Harte und eine nahezu universelle Bestandigkeit

gegenUber den meisten Medien. Das Flielsverhal-
ten von PTFE schitzt die weicheren Gummiringe
vor mechanischer Beschadigung. Daflr werden die
Stltzringe hinter dem O-Ring auf der druckabge-
wandten Seite eingebaut oder - bei wechselnden
Druckrichtungen - beidseitig installiert. Unter
Druck verformt sich der Stitzring und Uberbrickt
so die abzudichtenden Spalten. Je nach Anforde-
rung werden die folgenden Stitzring-Varianten
gemafd 1ISO 3601-4 eingesetzt:

o spiralférmige Stitzringe vom Typ T1
o schrag geschlitzte Stitzringe vom Typ T2
o ungeschlitzte Stitzringe vom Typ T3
o schrag geschlitzte, konkave Stitzringe
vom Typ T4
o ungeschlitzte, konkave Stttzringe vom Typ T5

Zusatzlich sind kundenspezifische
Sonderformen moglich.

STUTZRINGE
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Schrag geschlitzte Stiitzringe 300
vom Typ T2 b5
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Schrag geschlitzte Stitzringe
vom Typ T2

Dieser am meisten verbreitete Stltzring-Typ lasst
sich dank des Schlitzes relativ einfach in Kolben-
bzw. Stangenabdichtungen montieren. Er findet
haufige Anwendung im Maschinenbau.

Schrag geschlitzte Stltzringe vom Typ T2 werden
bei Systemdriicken von 15 MPa (150 bar) bis
20 MPa (200 bar) eingesetzt.

Ungeschlitzte Stiitzringe
vom Typ T3 b5

0N
)

Ungeschlitzte Stitzringe
vom Typ T3

Diese Stitzringe weisen eine relativ einfache
Geometrie auf. Nachteilig bei dieser Ausfihrung
ist, dass hierflr in der Regel geteilte Einbauraume
notwendig sind, da andernfalls eine Montage nur
unter erschwerten Bedingungen moglich ist.

Ungeschlitzte Stitzringe vom Typ T3 werden
bei Systemdriicken > 25 MPa (250 bar) und/oder
Temperaturen > 135 °C eingesetzt.

Abmessungen des Stiitzrings in Abhangigkeit der
O-Ring-Schnurstarke d, (Typ T2 und T3)

d 1,78 2,62 3,53 5,33 6,99

2

b5 0,1 1.4 1.4 1,8 1,8 2,6

Alle Angaben in mm.

STUTZRINGE




FORTSETZUNG STUTZRINGE

Schrag geschlitzte, konkave
Stiitzringe vom Typ T4

Schrag geschlitzte, konkave
Stltzringe vom Typ T4

Die konkave Form dieses Stitzrings wurde speziell
entwickelt, um insbesondere bei pulsierenden
Drlcken den O-Ring optimal abzustitzen. Dank
des Schlitzes lasst er sich relativ einfach in einer
Kolben- bzw. Stangenabdichtung montieren.

Konkave Stltzringe werden bei Systemdricken
von 15 MPa (150 bar) bis 20 MPa (200 bar) und
auch bei pulsierendem Druck eingesetzt.

Abmessungen des Stiitzrings in Abhangigkeit der
O-Ring Schnurstarke d,

d, b5£0,1 b7 £0,1 R
1,78 1.4 1,7 1.2
2,62 1.4 1.8 1,6
3,53 1.8 2,0 2,0
5,338 1.8 2,8 3.0
6,99 2,6 4,1 4,0

Alle Angabenin mm.

Ungeschlitzte, konkave
Stiitzringe vom Typ T5

Ungeschlitzte, konkave
Stitzringe vom Typ T5

Diese Variante der StUtzringe entspricht in ihrer
Funktion dem Typ T4. Durch die konkave Form der
Anlageflache behalt der O-Ring seine Kontur anna-
hernd bei und kann somit z. T. extreme Drlcke si-
cher abdichten. Allerdings l&sst sich diese Variante
nur schwer montieren. Gegebenenfalls muss eine
geteilte Nut vorgesehen werden.

Der spiralformige Stiitzring vom
Typ T1 und Sonderformen sind
teilweise als konstruktiv kritisch
anzusehen. Es empfiehlt sich eine
technische Anwendungsberatung.

STUTZRINGE



Positionierung des Stlitzrings

Je nach Druckbeaufschlagung muss der Stitzring
an der Druck abgewandten Seite an der Nutflanke
installiert sein; bei wechselnden Driicken auf
beiden Seiten. Um eine Verwechselung der Mon-
tageseite vorzubeugen, bietet sich die generelle
Verwendung von 2 Stltzringen an.

Die notwendige Nutbreite b2 und b3 errechnet
sich aus der zuvor konstruktiv ermittelten Nut-
breite ohne StUtzring zzgl. der Stltzringbreite b5
bzw. der doppelten Stitzringbreite 2 x b5 beim
Einsatz von 2 Stltzringen.

Hinweise

bl = Nutbreite ohne Stitzring

b2 = Nutbreite mit einem Stltzring

b3 = Nutbreite mit zwei Stltzringen

a Druck aus einer Richtung
(wirkt in Pfeilrichtung)

b = Druck kann aus beiden Richtungen
auf den O-Ring wirken

Positionierung des Stiitzringes in
einer Stangenanwendung

b1

b2

STUTZRINGE



Endlosvulkanisation

O-Ringe kénnen durch verschiedene Verfahren bis
zu einer Lange von 3.000 mm, nach Ricksprache
auch grofer, in unterschiedlichen Schnurstarken
und Werkstoffqualitaten hergestellt werden.

Dabei ermoglicht die Endlosvulkanisation ein
gleichmafiges Durchvulkanisieren von O-Ringen
Uber den gesamten Durchmesser.

Die Malshaltigkeit der O-Ring-Schnurstarken
und Oberflachen erflllen die Norm I1SO 3601.
Die so hergestellten O-Ringe entsprechen
somit den O-Ringen kleiner Abmessungen bei
herkémmlichen Produktionsverfahren.

Gegenuber anderen Verfahren entstehen durch
die gleichmafige Vulkanisierung keine Schwach-
stellen an den Stof3stellen. Dies ermoglicht eine
langerfristige und wesentlich hochwertigere Ab-
dichtung in unterschiedlichen Einsatzbereichen,
z. B. auch im Hochvakuum-Bereich oder beim
Einsatz mit gasformigen Medien.

Die Endlosvulkanisation eignet sich
ftir héhere Ansprtiche, da bei dieser
Fertigungsmethode sehr geringe
Toleranzen und eine entsprechend
hohe Prdzision moglich sind.

Weitere Verfahren:

Verkleben

Geklebte O-Ringe sind extrudierte Schnire, deren
Schnurenden an dem geraden Stofs mithilfe eines
Klebers zusammengeflgt werden. Der Kleber
muss sowohl auf den Elastomerwerkstoff als auch
auf die Anwendungsbedingungen wie z. B. Druck,
Temperatur und auf das eingesetzte Medium abge-
stimmt sein.

StoRvulkanisieren

Bei stolBvulkanisierten O-Ringen werden die
Schnurenden in speziellen Vorrichtungen zusam-
mengefligt und mittels einer geeigneten Haft-
mischung heifs vulkanisiert.

Die Nachteile dieser beiden Verfahren sind die
schlechteren physikalischen Eigenschaften im Be-
reich der Sto3- bzw. der Klebestelle sowie grofsere
Toleranzen im Vergleich zu endlosvulkanisierten
O-Ringen.

ENDLOSVULKANISATION / VERKLEBEN / STOSSVULKANISIEREN



Lagerung von O-Ringen

Dichtungen, die Uber einen langeren Zeitraum gela-
gert werden, kdnnen ihre physikalischen Eigenschaf-
ten verandern. Es kann dabei u. a. zu Verhartungen,
Erweichungen, Rissbildungen oder andersartigem

Grundlegende Anleitungen zur Lagerung, Reini-
gung und zum Erhalt von Elastomerdichtungen
werden in den Normen DIN 7716 und I1ISO 2230
definiert.

Die ISO 2230 ist ein Ratgeber zur Lagerung von
Gummiartikeln. In der folgenden Tabelle sind die
maximalen Lagerzeiten aufgefuhrt.

Wichtige Einflussfaktoren:

Bei der Lagerung von Gummierzeugnissen ist zu
berlcksichtigen, dass gewisse Randbedingungen
einzuhalten sind.

Wairme

Die Lagerungstemperatur von Elastomeren sollte
bevorzugt zwischen +5 °C und +25 °C liegen.
Direkter Kontakt mit Warmequellen (z. B. Heiz-
korper) oder direkte Sonneneinstrahlung sind zu
vermeiden.

Feuchtigkeit

Die relative Luftfeuchtigkeit in Lagerrdaumen sollte
unter 70% liegen. Extrem feuchte oder trockene
Bedingungen sollten vermieden werden.

Licht

Elastomerdichtungen sollten vor Lichtquellen
geschitzt gelagert werden. Insbesondere direktes
Sonnenlicht und starkes, kinstliches Licht mit UV-
Anteil sind zu vermeiden. Es ist zu empfehlen,

die Fenster von Lagerrdumen mit roten oder
orangefarbenen Abdeckungen zu versehen.

Oberflachenabbau kommen. Diese Veranderungen
sind Folge einzelner oder kombinierter Einflussfak-
toren wie z.B. Verformung, Sauerstoff, Licht, Ozon,
Hitze, Feuchtigkeit, Ole oder Lésungsmittel.

Lagerzeit fiir Elastomere

" Maximale -
Kautschuk-Basis Lagerzeit Verlangerung
BR, NR, IR,
SBR. AU, EU 5 Jahre 2 Jahre
NBR, XNBR, HNBR,
CO, ECO, CR, IR, 7 Jahre 3 Jahre
BIIR, CIIR
ACM, CM, CSM,
EPM, EPDM, FEPM,
FKM. FFKM. VMQ, 10 Jahre 5 Jahre
PVMQ, FYMQ

Sauerstoff und Ozon

Wenn moglich, sollen Elastomere zum Schutz
gegen zirkulierende Luft in einer Verpackung oder
in luftdichten Behaltern aufbewahrt werden.

Deformation

Elastomerdichtungen sollen, wenn maoglich,
kompressions- und deformationsfrei in einem
entspannten Zustand gelagert werden. O-Ringe
mit groRen Abmessungen konnen zwecks platz-
sparender Einlagerung eingedreht gelagert werden.
Ist der Innendurchmesser d, > 300mm, kann der
O-Ring einmalig ,eingeschlagen* werden (z.B. in
Form einer 8). Sie dirfen jedoch niemals geknickt
werden.

LAGERUNG



Bestandigkeitsliste

Diese Bestandigkeitsliste enthalt flr verschie- Die einzelnen Angaben bedeuten:
dene Elastomer-Qualitaten eine Wertung der
chemischen Resistenz gegenliber verschiedenen A = Elastomer zeigt keine bis geringe Anderung
Betriebsmedien. seiner Eigenschaften

B = Elastomer zeigt geringe bis maRige Anderung
Die folgenden Angaben beruhen auf Versuchen seiner Eigenschaften.
und Angaben unserer Lieferanten und Kunden. C = Elastomer zeigt maRige bis starke Anderung
Aufgrund der unterschiedlichen Einsatzbedin- seiner Eigenschaften.
gungen und Zusammensetzung der Medien sind D = nicht zu empfehlen
diese Angaben nur als Richtwerte anzusehen, sie - = keine Daten vorhanden.

sind unverbindlich und mussen von Fall zu Fall
Uberprift werden. Alle Angaben beziehen sich auf
Raumtemperatur, soweit nicht anders vermerkt.
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Amylalkohol (Pentanol)
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VEGHIT % S § E
Amylborat D D A A A - - - - - A A A
Amylchlornaphthalin D D D D D D D D B - A A A
Amylnaphthalin D D D D D D B D A - A A A
Anilin (Aminobenzol) D A D - D D D D C A C A A
Anilinfarbstoff B A D D B D D C B - B A A
Anilinhydrochlorid B B B - D D D D B - B A A
Apfelsdure C B A A C - D B A - A A A
Arsensdure B A A A A C C A A - A A A
Arsentrichlorid (wassrige Losung) D C A A A - - - - - D A C
Asphalt D D B B B B D B A A A
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Bananenol (Amylacetat)

Bariumchlorid (wassrige Losung)

Bariumhydroxid (wassrige Losung)

Bariumsulfat (wassrige Losung)
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Bariumsulfid (wéassrige Losung)
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Bleinitrat (wassrige Losung)
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Butadien
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Butan D D A A A A A D A - A A A
Butter (tierisches Fett) D A A A B A A B A - A A A
Butylacetat (Essigsaurebutylester) D C D - D D D D D D D A C
Butylacetylricinoleat D A C B B D - - B - A A A
Butylacrylat D D D D D - D - D - D A C
Butylalkohol (Butanol) A B A A A D D B A A A A
Butylamin D B C C D D D D - D A C
Butylbenzoat C B D - D - D - A - A A A
Butylen (Buten) D D B D C D D B - A A A
Butylethyldiglykol (CARBITOL) D A D D C - D D - C A A
Butylglykolether (CELLOSOLVE) D A C @ @ D D - D - D A B
Butyloleat D B D D D - - - B - A A A
Butylstearat (Stearinsaurebutylester) D C B B D - - - B A A A A
Butyraldehyd (Butanal) D B D - C D D D D - D B C

< % = [ s
Calciumacetat (wéassrige Losung) A A B B B D D D D A D A C
Calciumchlorid (wéassrige Losung)) A A A A A A A A A A A A A
Calciumhydrogensulfit (wassrige Losung) D D D A A A D A A - A A A
Calciumhydroxid (wassrige Losung) A A A A A A D A A A A A A
Calciumhypochlorit (wassrige Losung) C A B B C D D B B A A A A
Calciumnitrat (wassrige Losung) A A A A A A A B A A A A A
Calciumsulfid (wassrige Losung) B A A A A A D B A A A A A
Carbamat D B C - B D D - A - A A A
Carbitol (Ethyldiglykol) B B B - B D D B B - B A B
Cellosolve (Ethylenglykolether) D B D - D D D D D - C A C
Cellosolve Acetat (Glykolacetat) D B D D D D D D D - D A C
China-Holzol (China-Tungol) D C A A B C - D B - A A -
Chlor, nass D C D C C D D D B - B A A
Chlor, trocken D D D C C D D D A - A A A
1-Chlor-1-nitroethan D D D - D D D D D - D A C
Chloraceton D A D D C D D D D - D A B
Chlorbenzol D D D D D D D D B - A A A
Chlorbrommethan D B D D D D D D B - A A A
Chlordioxid D C D D D D D - B - A A A
Chlordodecan D D D D D D D D A - A A A
Chloressigsaure D A D D D D D - D - D A B
o-Chlornaphthalin D D D - D D D D B - A A A
Chloroform (Trichlormethan) D D D D D D D D D D A A A
Chloropren (Chlorbutadien) D D D D D D D D B - A A A
Chlorox (Natriumhypochlorit) D B B B A D D B B - A A A
Chlorschwefelsaure (Chlorsulfonsaure) D D D - D D D D D A D A B
Chlortoluol D D D D D D D D B - A A A
Chlortrifluorid D D D D D D D C - D B C
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Decalin (Decahydronaphthalin)
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Dibutylsebacat (DBS)
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Dichlorisopropylether
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Diisobutylen (Isoocten)

Diisopropylbenzol

Diisopropylketon
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Dimethylanilin (Xylidin, Aminoxylol)

Dimethylether (Methylether)
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Dimethylformamid (DMF)
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)

Dioctylphthalat (DOP)
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Dioxan
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Eisen(lll)-chlorid (wassrige Losung) A A A A A A A B A - A A A
Eisen(lll)-nitrat (wassrige Losung) A A A A A A A C A - A A A
Eisen(lll)-sulfat (wassrige Losung) A A A A A A A B A - A A A
Entwicklungsflissigkeit (Fotografie) A B A A A - - A A - A A -
Epichlorhydrin D B D D D D D D D - D B C
Erdgas B D A A A B B A D - A A A
Erdnussol D C A - C B A A A - A A -
Essig B A B B B D D A C - A A A
Essigsaure, 30% B A B - A D D A B - B A A
Essigsaure, Eisessig B A C D D D B D - C A B
Essigsaureanhydrid B B C D B D D C D B D A C
Ethan D D A - B C A D B A A A
Ethanolamin (Aminoethanol) (MEA) B B B - B C D B D D A C
Ethylacetat (Essigsdureethylester) D B D - C D D B D D D A C
Ethylacetoacetat C B D - C D D B D - D A C
Ethylalkohol (Ethanol) A A A A A D D A A A B A A
Ethylbenzoat A A D - D D D D A C A A A
Ethylbenzol D D D - D D D D A B A A A
Ethylcellosolve (Glykoldiethylether) D D D - D D D D D - D A B
Ethylcellulose B B B - B B D C D - D A C
Ethylchlorcarbonat D B D - D D D D B - A A A
Ethylchlorformiat D B D - D D D D D - D A -
Ethylchlorid (Chlorethan) D C A - D B D D A - A A A
Ethylen (Ethen) C B A - C - - - A - A A A
Ethylenchlorhydrin B B D - B D D C B A A A A
Ethylenchlorid D C D - D D D D C - B A A
Ethylendiamin A A A A A D D A D - D B C
Ethylendichlorid (1,2-Dichlorethan) D C D - D D D D C B A A A
Ethylenglykol (Glykol) A A A A A D C A A - A B A
Ethylenoxid (Oxiran, Epoxid) D C D - D D D D D - D A D
Ethylentrichlorid D C D D D D D D C - A A A
Ethylether (Diethylether) D C C - C C D D C - D A C
Ethylformiat (Ameisensaureethylester) D B D - B - - - A - A B A
Ethylmercaptan (Ethanthiol) D C D - C - C - - B A A
Ethyloxalat A A D - @ D B - A A A
Ethylpentachlorbenzol D D D - D D B - A A A
Ethylsilikat B A A - A - - - A - A A A

o

2
Fettsduren D C B B B - - C - - A A A
Fischol (Fischtran) D D A D - - A A - A A -
Fluor (flussig) D D D - D D D - C B -
Fluorbenzol D D D - D D D B - A A A
Fluorborsaure A A A - A - - - - - - A -
Fluorolube B A A A B A B B
Fluorwasserstoffsaure, konz. (kalt) D C D - D C D D A D A -
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Fluorwasserstoffséure, konz. (heiss)

Fluorwasserstoffsaure, wasserfrei

Formaldehyd (RT) (Methanal)
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Furfural (Furfurol)
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Fyrquel (Cellulube)

g | g 2

£|° 2 I
Gallussaure A B B B B D D - A - A A A
Galvanisatlosung fir Chrom D A - D D - - D - - A A A
Galvanisatlosung fir andere Metalle D A A A D - - D - - A A A
Gelatine A A A - A D D A - A A A
Generatorgas D D A - B A B B - A A A
Gerbsaure (Tannin) A A A A A A D B - - A A A
Glaubersalz (wassrige Losung) B B D D B - D - A - A A A
Glucose (Dextrose, Traubenzucker) A A A A A D - A A - A A A
Glycerin (Glycerol, Olstiss; E422) A A A - A A C A A A A A A
Glykol (1,2-Diol) A A A A D D A A - A A A
Grune Sulfatbrihe B A B B A B A B - A B -

IE z

T S|z s
Halowax Ol D D D D D - - D A - A B -
Hexafluorokieselsdure B B A A B - - D D A A A
n-Hexaldehyd D A D - A B - B D - D A C
Hexan D D A A B B A D A - A A A
Hexanol B C A - B D D B B - A A A
n-Hexen-1 D D B B B B A D A - A A A
Hochofengas (Gichtgas) D D D D D D D A B - A A A
Hydraulikole (Mineralélbasis) D D A A B A A C A - A A A
Hydrazin (Diamid, Diazan) A A B D B D - C D - D B C
Hydrochinon B B C D D - D - B - B B A
Hypochlorige Saure B B D D D - - - - A A -

o
g 2 S
lodoform (Trilodmethan; Antiseptikum) D D - - D - - - - - C A B
lodpentafluorid D D D D D D D D D - D B C
Isobutylalkohol (Isobutanol) A A B B A D D A B - A A A
Isooctan D D A A B B A D A B A A A
Isophoron D C D D D C D D D B D A C
Isopropylacetat D B D D D D D D D - D A B
Isopropylalkohol (Isopropanol) A A B B B C D A B - A A A
Isopropylchlorid D D D D D D D D B - A A A
Isopropylether D D B B C B C D C D D A C
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Kaliumchlorid (wéssrige Losung)

Kaliumcyanid (wassrige Losung)
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Kaliumnitrat (wassrige Losung)
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Kaliumsulfat (wéssrige Losung)
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Kreosot-Kohlenteer
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Kupfersulfat (wassrige Losung)
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Magnesiumchlorid (wassrige Losung) A A A A A
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Magnesiumhydroxid (wassrige Losung) B A B B A D
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Magnesiumsulfat (wassrige Losung) B A A - A - D A A - A A A
Maisol D C A A C A A A A - A A A
Maleinsaure (Butendiséaure) C B D D C - D - - - A A A
Maleinsaureanydrid (MSA) C B D D C - D - - - D A B
Mesityloxid D B D D D D D D D D D A C
Methan D D A A B C A D B - A A A
Methylacetat (Essigsduremethylester) C A D D B D D D D - D A B
Methylacrylat D B D - B D D D D - D A C
Methylalkohol (Methanol) A A A A A D D A A A D A A
Methylbromid (Brommethan) D D B B D - - - A - A A A
Methylbutylketon (Propylaceton) D A D D D D D C D - D A B
Methylcellosolve (Methylenglykolether) D B C C C D D D D A D A B
Methylchlorid (Monochlormethan) D C D D D D D D B - B A A
Methylenchlorid (Dichlormethan) D C D - D D D D B B B A B
Methylether (Dimethylether) D D A A C - D A A - D A B
Methylethylketon (MEK) D A D - C D D D D D D A B
&?gé‘ggggﬁémethylester) o & D o s - - - - - D A s
Methylisobutylketon (MIBK) D B D D D D D D D D D A B
Methylmethacrylat (MMA) D C D D D - D - D A B
Methyloleat D B D D D - - - B B A A
Methylpentan D D D D D D D D B - A A A
Methylsalicylat (Salizylsduremethylester) C B D - D - - - - C B A A
Milch A A A A A D D A A A A A A
Milchsaure (kalt) A A A - A - D A A - A A A
Milchsaure (heiss) D D D - D - D B B - A A A
Mineralol D C A B A A B A A A A A
Monochlorbenzol D D D D D D D D B - A A A
Monoethanolamin B A D - D D D B D - D A B
Monomethylanilin (MMA) D B D D D D D - - - B A A
Monomethylether D D A - C - D A A - D A A
Monovinylacetylen (Vinylethin) B B A - B - - - - A A A

[y, T > o e
Naphtha D D B B C B B D B - A A A
Naphthalin (Naphthalen) D D D D D B - D A A A A A
Naphthens&ure D D B - D - - D A A A A
Natriumacetat (wassrige Losung) A A B B B D D D D - D A A
Natriumborat (wassrige Losung) A A A A A - - A A A A A A
Natriumbicarbonat (wassrige Losung) A A A A A - - A A - A A -
Natriumbisulfit (wassrige Losung) A A A A A - D A A A A -
Natriumchlorid (wéssrige Losung) A A A A A A - A A A A A A
Natriumcyanid (wassrige Losung) A A A A A - - A A - A A A
Natriumhydroxid (wassrige Losung) A A B B A D C B B A B A A
Natriumhypochlorit (wéssrige Losung) D B B B A D D B B A A A A
Natriummetaphosphat (wassrige Losung) A A A A B - - - A - A A A
Natriumnitrat (wassrige Losung) B A B - B - - D - A A A A
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Natriumperborat (wassrige Losung)

Natriumperoxid (wassrige Losung)

> | O
> | O
|

Natriumphosphat (wassrige Losung)

Natriumsilicat (wassrige Losung)

O > | > |m| o Eghi:

|

|

I

I
> | > | >

Natriumsulfat (wassrige Losung)

> | >

Natriumthiosulfat (wéssrige Losung)

Neville-Winther-Saure

Nickelacetat (wéssrige Losung)

Nickelchlorid (wéssrige Losung)

Nickelsulfat (wassrige Losung)

> | > @ > > > > > > >

Nitrobenzol

> 0O|>» |>» | w0

Nitrobenzol (Petroleumether)

@

Nitroethan

W W O|0O|w|>»|>» | || ®@|>»|>» | ®| @
W W | O |>|>|(>|>| 0| > > > > |>|>
O|0O|>» | O|>» |>|®W|0O|®W|>»|>»|>| ® | ©
W O|w|O(>»|>» | ®|0O|>» |>»|>» | W ©®| ©
O|0O|wm || O[O |0
/0O |>»|0O|0C|0O |0 |0 |0 |0
|00 |O0O|>»|>»|0|0|>»|>»
OO |>» |0O|>»|>» | 0| |>|>

| |
O|0|>» | @[> |>|0|>|>» |>»|>|> | ®|>
| > | > > > > > > > > > > G

Nitromethan

Medium § g %

Octachlortoluol D D D - D D D D B - A A A
Octadecan D D A D B A B D A - A A A
n-Octan D D B - B D D D B - A A A
Octylalkohol (Oktanol) B @ B B A D D B B - A A A
Olivenol D B A A B A A C A - A A A
Olsiure (Oleinséure) D D C A C B D D - A B A A
Oxalsaure (Ethandisaure, Kleesaure) B A B B B - - B A - A A A
Ozon D A D D C A B A A A A A

FK
FFKM

CR
ACM

Palmitinsdure (n-Hexadecansiure)

Paraffinol (Weilol)

Perchlorséure

> | > | > | >

Petroleum, < 121°C

Petroleum, > 121°C

> |0 |w | O|> | >

Petroleumgas, flussig (LPG)

Pflanzendl

Phenol

Phenylbenzol

U|0|O|m|0|o|w| 0|0 | U]
O|w|>|>»|0|0|w|>|> > W3YYle]
I

Phenylethylether

Phenylhydrazin

I
|00 |>»|O|0|w|0O|>»

Phoron (Diisopropylidenaceton)
Phosphorsaure (20%)
Phosphorsaure (45%)

> |>»|0|0|0 0|0

I
O|®m| O

Phosphortrichlorid

vs)
|

Pikrinsaure (2,4,6-Trinitrophenol)

Pinen

O|lw|w|0O|0|w| 0Ol 0|0 |0O|>»|>» |0 |>»|0|>|>
|
|
|
O|lw|w|>»|w| w|O
| |
O|>» | > |>»|>»|>»|0O|w|0O|>»|>|>»|> | @[> |>|>|>
>|> > > (>> (> >|>>> > > > >|> > >
O[> |>|[>» | >»|0|lw|w|>|>|>|>

w
0|0 |0

Piperidin (Hexahydropyridin)

W | O|O|lw|0O|O|w|0|>» | 0UO|0O|0O|0U|0|0|0|0|0|w
> 0O|0O|w|>»|>»|>»|O0O|w|0O|O|w|0O|0|0|0|w|0|w
x| O|O|>»|0O|lw|w|U0|0|0O|l0O|0|0O0|®W|®W|®|T || ®

Polyvinylacetat-Emulsion
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£ [ s AR 2

T < | 5|z s
Propan D D A A B C A D B - A A A
i-Propylacetat D B D - D D D D D - D A -
n-Propylacetat (Essigsdurepropylester) D B D - D D D D D - D A C
Propylaceton (Methylbutylketon) D A D D D D D C D - D A B
Propylalkohol (Propanol) A A A A A D D A A A A A A
Propylnitrat D B D A D - D D D - D A B
Propylen (Propen) D D D D D D D D B - A A A
Propylenoxid D B D D D D D D D - D A D
Pyridin D B D D D - D D D - D A C
Pyroligninsaure D B D D B D D - D - D - C
Pyrrol C C D - D - D B C - D A B

=
Medium X

s
Quecksilber ‘ A ‘ A ‘ A ‘ A ‘ A ‘ A ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ A ‘ A ‘ A
Quecksilber(ll)-chlorid (wéssrige Losung) ‘ A ‘ A ‘ A ‘ A ‘ A ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ A ‘ A ‘ A

9| ¢

> 2
Rapsél D D B B B B B D A - A A A
Rizinusol (Kastorol) A B A A A A A A A A A A A
Rohrzuckerflussigkeit A A A - A D D A A - A A A
Rubenzuckerflussigkeit A A A A B D D A A - A - -

CR
O Y
> EavY(e]

)

Saccharose-Losung (Rohrzucker)

Salicylsédure (2-Hydroxybenzeoséure)

Salmiak (Ammoniumchlorid)

O | > | ® | @ Wl

Salpetersaure (konzentriert)

Salpetersaure (verdinnt)

Salpeterséure, rot rauchend

Salzsaure (kalt) 37%

Salzsaure (heiss) 37%

Salzwasser

> | >

Sauerstoff, kalt
Sauerstoff, (23-204°C)

W | O|>» || |00 0| 0O |0|>

Schmierdl, Petroleum

Schwefel

> | > | >

Schwefelchlorid (wéassrige Losung)

Schwefeldioxid (fltssig unter Druck)

Schwefeldioxid (nass)

Schwefeldioxid (trocken)

Schwefelhexafluorid

Schwefelsaure (20% Oleum)

W w| 0|0 |0O|0|0 0|0 |0|>»

Schwefelsiure (verdinnt)

Ol0|l0|w|w|®w|w|> > |>»|(0|>»|>» | 0O|w|0|w|0O|>|>|> Eavyle]
|

>|> (> | >0 |@w| @[> |>| > @ |(>I>|O|>O0O|>©|>>|>

>|> | > W [(>|>> > > > > >(> > > D >|>>>]> MY

O|w|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0|>» |0 |w|0U|0|O0|0O0|0|0|>»
O|O|O|w|lm|w| @ OO|0O|lw|>»|>» | OO0 |0 |w|0|wm

> | > |>|w|>|>

ol |0O|lw|0O|0|0O|0|0O|0O|w|>» |0\ w |0 |0 |0|>»|>»|>
> | > | >

O|@|O|>»|>»|>»|>»|0|>» OO0 |>|>»|O|>» |0 ®wm|0|>»|>»|>
O|l0|O|@w|0O|Ol0O|O0|0O|>»UO|w|>» | O O|0|0C|0|>»|w|>»
O|l@wm|0O|>»O|w|0O|0O|>» | @ |(0O|>» | ®w |0l ®w |0 ®w|0|>»|>»| ®

OO0 |0

Schwefelsdure (konzentriert)
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vMQ

Schwefeltrioxid

Schwefelwasserstoff (nass) kalt

[OREeNE=E F\VMQ

Schwefelwasserstoff (nass) heiss

Schweflige Saure

> | w|O|Oo|lo

> |w | O |> |0 WM
I

vllvANvERvENwE ACM

>|wm|(o|o]|>

>
|

Seifenlosung

Senfgas

>

Silbernitrat

Silikatester

Silikonfett

> | >

Silikonol

Soda, kristallwasserfrei

Sojadl (Sojabohnendl)

> > > > > >
I

Spiritus

W > > | > W W

Stearinsaure (Oktadekansaure)

Stickstoff

Stickstofftetroxid

0|0

Styrol, Monomer (Phenylethylen)

>(>|> (> |>|>[>|>|>|>|>|>|>|>|>|>|>|> B

W OO @ |(>O[>|> > 0> |>|>| ©|>|> ©

W O|0O(>» | @ |>» | @[> |>|>|>|>» | > W @ O|®w| 0

W O|0O|(>» | @ |>» | 0|>»|>»|>»>|0|>» |>» | w| ®w|0|0|xm

W O|O|>» | 0 |>» |>|>»|>|>| | w

OO0 @ |>»|>» > OO|0|>» | >»|>» 0O 0O|0O|®m
I

> @ | O[> | > (> |> > |>|>|>|>» | > > O|0|0|>

> O[> > > > > > > > >

W OO0 | >
|

Sulfitlauge

R z S 2

I < © T
Teer, Bituminds D C B B C - D B A - A A A
Terpineol D C B B D - - A - A A A
Terpentin D D A A D D B B C A A A
Tetrabrommethan D D D D D - D B - A A A
;Fs:(:sjt;rommethan (Kohlenstofftetrab- D D D B D B B D B B A A A
Tetrachlorethylen (Per) D D D D D D D D B D A A
Tetraethylblei (Bleitetraethyl) D D B B B - - - B - A A
Tetrahydrofuran (THF) D C D D D C D D D D A
Tetralin (Tetrahydronaphthalin) D D D D D - - D A - B A -
Thionylchlorid (Schwefligsduredichlorid) D C D - D D D - - - B A A
Tierische Fette D B A A B A A B A - A A A
Titantetrachlorid D D B B D D D D B - A A A
Toluendiisocyanat (TDI) D B D D D - D D D - D A C
Toluol (Methylbenzol) D D D D D D D D B D B A A
Transformatorendl D D A A B A B B A - A A A
Treibstoffol D D A A B B A D A - A A -
Triacetin (Glycerintriacetat) B A B B B D D - D - D A B
Tributoxyethylphosphat B A D D D D D - B - A A A
Tributylmercaptan D D D - D - D D C - A A A
Tributylphosphat (TBP) B B D D D D D D D A D A C
Trichloressigsaure (TCA) C B B B D D D - D - D A B
Trichlorethan D D D D D D D D B - A A A
Trichlorethylen (Trichlorethen, Tri) (TCE) D D D C D D D D B D A A A
Tricresylphosphat (TCP) D D D D C D D C B A A A A
Triethanolamin (TEA) B A B C A D D - D A D B C
Triethylaluminium (Aluminiumtriethyl) D C D - D D D - - - B A A
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< &
Triethylboran D C D - D D D - - - A A A
Trinitrotoluol (TNT) D D D D B - D - B - B A A
Trioctylphosphat D A D - D D D C B - B A A
Tungdl (China Holzol) D C A A B C - D B - A A -
Turbinendl D D B A D A A D B - A A -

Medium

Unsymmetrisches Dimethylhydrazin

(UDMH)
o
=
U z
< Z
Verchromungslésung ‘D‘B‘D‘D‘D‘D‘D‘B‘B‘f‘A‘A‘f
Vinylchlroid (Chlorethylen, Chlorethen) D D D - D D D - - B A A A

o o

Wasser A A A A A C D A A A A A

Wasserdampf (< 149°C) D A D D C D D C D A D A A
Wasserdampf (> 149°C) D C D D D D D D D A D A -
Wasserstoff-Gas B A A A A A B C C - A A A
Wasserstoffperoxid (0%) D B D B D - D B B A B A A
Weinsteinsaure C B A A B - A A - A A A
Whiskey & Wein A A A A A D A A - A A A

Xylen (Xylol, Dimethylbenzol) ‘ D ‘ D ‘ D ‘

oo BN
O | O miYe]
o | > N
B FFKM

Xylidin (Aminoxylol, Dimethylanilin) C B C

I i T
Zeolith A A A A A - - A - A A A
Zinkacetat (wassrige Losung) A A B B B D D D D A B
Zinkchlorid (wéssrige Losung) A A A A A D A A A A A A
Zinksulfat (wassrige Losung) B A A A A - D A A A A A A
Zinndichlorid (wéssrige Losung) A A A A A - - B A - A A A
Zinntetrachlorid (wassrige Losung) A A A A B - - B A - A A A
Zitronensdure A A A A A A - A A A A A A
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Zulassungen / Freigaben

Spezielle Anforderungen an elastomere Dichtungswerkstoffe

Freigabe / Priifzeugnis /
Richtlinie

Anwendung

Kriterien / Standards

COG-Werkstoffe folgender
ASTM-Gruppen

ACS-Zulassung

Kunststoffe in Kontakt

Prifung der Rezeptur nach
,Synoptic Documents"” -

Medizinprodukten

pharmazeutischen Bereich

French Standard mit Trinkwasser Einlacerunssversuch EPDM
NF XP P41-250,Teil 1-3 Ursprungsland: Frankreich ag sV
(Mikrobenpriifung)
Nicht-metallische Werkstoffe
AED-Test in der OI- und Gasproduktion 50 237362 FKM
. . Dichtungen fir den
(%AnMd-ePsraurrEtZT‘lccfhtr Einsatz in Armaturen und Vorschrift B 7 ,Sauerstoff*
un u Anlagenteilen fur der Berufsgenossenschaft der FKM
Materialforschung und Le ’ .
-priifung) gasformigen Sauerstoff chemischen Industrie
Ursprungsland: Deutschland
BfR-Empfehlung Kunststoffe im XV Empfehlung fir
- ; Silikonwerkstoffe
(.B.undesamt far Lebensmittelverkehr XXI Empfehlung fir Natur- vMQ
Risikobewertung) Ursprungsland: Deutschland und Synthesekautschuke
Biologische Beurteilung von Anwendungen im
medizinischen und DIN EN ISO 10993 EPDM, FKM

Dichtungswerkstoff

Priifbericht nach Elastomerleitlinie
verwendet werden

Deutschland

DVGW Freigabe fiir Gas .
(Deutscher Verein des aus Blastomeren For DIN EN 549 FKM, HNBR, NBR
Gas- und Wasserfaches) Gasgerate und -anlagen
Ursprungsland: Deutschland
Dichtungswerkstoff aus
DVGW Freigabe fiir Gas Elastomeren flr
(Deutscher Verein des Gasversorgungs- und DIN EN 682 FKM, NBR
Gas- und Wasserfaches) Gasfernleitungen
Ursprungsland: Deutschland
DVGW Werkstoffe und Komponenten
. - far Trinkwasser:
" ichtungswerkstoffe fir die
(E':Jf:gfefr”\;e"r‘gﬁs;gs Dicht kstoffe far di DVGW W 534 EPDM
Trinkwasserinstallation
Gas- und Wasserfaches) Ursprungsland: Deutschland
DVGW ) Mikrobiologische
Werkstoffe im i
a0 Empthlang Tinkwassebercy | Unlesuehuneen verenng
Gas- und Wasserfaches) Ursprungsland: Deutschland Werkstoffen
KTW-BWGL, Anhang D*
(Nachfolger Elastomerleitlinie) Dichtungen in der Trinkwasser- Bewertung der hygienischen
*in der Ubergangszeit kann ein Installation Ursprungsland: Eignung von Elastomeren im EPDM, NBR

Kontakt mit Trinkwasser
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Freigabe / Priifzeugnis /

Richtlinie

FDA-Verordnung
(Food and Drug Administration)

Anwendung

Werkstoffe fur den
Einsatz im Lebensmittel- und
Pharmabereich
Ursprungsland: USA

Kriterien / Standards

FDA 21. CFR

Part 177.2600
(Rezepturbestandteile,
Extraktionsversuche)

COG-Werkstoffe folgender
ASTM-Gruppen

EPDM, EPM, FEPM, FKM,
FFKM, HNBR, NBR, VMQ

NACE-Sauergastest

Elastomere in Kontakt
mit H,S-enthaltenen Erdgasen
Ursprung: USA

Nace TM 0187

FKM

Norm fiir Werkstoff-
anforderungen fiir die
Verwendung in Wasser

Werkstoffanforderungen fir
Rohrleitungsdichtungen

DIN EN 681-1

EPDM

NORSOK-Test

Nicht-metallische Werkstoffe
in der Ol- und Gasproduktion

NORSOK Standard M-710,
Annex A und Annex B

FKM, FFKM, HNBR

NSF-Freigabe
(National Sanitation
Foundation)

Lebensmittel- und
Sanitarbereich
Ursprungsland: USA

NSF Standards und Kriterien

EPDM, NBR

USP-Priifzeugnis
(United States Pharmacopeia,
USA)

Anwendung im medizinischen
und pharmazeutischen Bereich
Ursprungsland: USA

Unterschiedliche
Spezifikationen:
USP Class | bis VI
Chapter 87
,Test auf Zytotoxizitat",
Chapter 88 ,Biologischer
Reaktivitatstest in vivo"

EPDM, FKM, FFKM, VMQ

WRAS-Freigabe
(Water Regulations
Advisory Scheme)

Kunststoffe in Kontakt
mit Trinkwasser
Ursprungsland: Grofsbritannien

British Standard BS 6920

EPDM, NBR

3-A Sanitary Standard
(3-A Sanitary Standard Inc.)

Werkstoffe in der
Anwendung von hygienischen
Anlagen der Molkerei- und
Lebensmittel-Industrie
Ursprungsland: USA

3-A Sanitary Standards 18-03
Klasse | bis IV

EPDM, FKM, FFKM, NBR,
vMQ

In der Tabelle sind lediglich Ausziige unserer gesamten Freigaben und Zulassungen aufgelistet. Die regelmaRige Aktualisierung erfolgt unter www.cog.de.
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Norm ISO 3601

Die Norm ISO 3601 besteht aktuell aus 5 Teilen:

o ISO 3601-1 o I1SO 3601-4
JInnendurchmesser, Schnurstarken, ,Stltzringe”
Toleranzen und Bezeichnung*
o I1SO 3601-5
o I1SO 3601-2 ,Eignung elastomerer Werkstoffe flr
,Einbaurdume fur allgemeine Anwendungen" industrielle Anwendungen*

o ISO 3601-3
,Form- und Oberflaichenabweichungen"

Zulassige Abweichungen fir Innendurchmesser von O-Ringen
entsprechend 1ISO 3601, Klasse B

Zur Bestimmung der Toleranzen nach I1SO 3601, Industrieanwendungen kann die exakte Toleranz
Klasse B fur den Innendurchmesser mit untenstehender Formel ermittelt werden.
von O-Ringen bezogen auf die allgemeinen

Gleichung: Ad, = + [(d,°* x 0,009) + 0,11]

Zulassige Abweichungen ftr Schnurdurchmesser
von O-Ringen entsprechend ISO 3601, Klasse B

Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick an Abmessungen und entsprechenden Toleranzbereichen.

Fur allgemeine Industrieanwendungen (GroRencode 001 - 475)

Schnurdurchmesser d, (mm) 1,02 1,27 1,52 1,78 2,62 3,53 533 6,99

zul3ssige Abweichung 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,10 0,13 0,15

Alle Angaben in mm.

Fur allgemeine Industrieanwendungen (nicht genormte O-Ringe)

Schnurdurchmesser d, (mm) 0,80<d,<225[225<d,<315|315<d,<4,50 | 450<d, <630 |630<d,<840

zuldssige Abweichung + 0,08 0,09 0,10 0,13 0,15

Alle Angaben in mm.
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Beispielrechnung

Ermittlung der Toleranzen am —
O-Ring 100 mm x 5,33 mm 9d;= 100 d,-5.33

Toleranz Innendurchmesser Ad, nach Gleichung:
Ad, = +[(d,°” x0,009) + 0,11] = + [(100°%° x 0,009) + 0,11] = + 0,825 mm

Bei einem Innendurchmesser von 100 mm ist die Toleranz laut Formel = £ 0,825 mm

Toleranz Schnurdurchmesser Ad,
Vergleiche Tabelle zulassige Abweichungen flr Schnurdurchmesser auf S. 52

Ad,=533mm= 0,13 mm

Ergebnis: O-Ring 100 mm * 0,825 mm x 5,33 mm = 0,13 mm

Form- und Oberflachenabweichungen von
O-Ringen entsprechend ISO 3601, Sortenmerkmal N

Arten der schematische Darstellung
Abweichung (im Querschnitt) Abmessung
Versatz und e 008 | 010 | 013 | 015 | 015
Formabweichung
X 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18
Kombiniert, Grat v 010 | 012 | 014 | 016 | 018
a nicht groRer als 0,07 mm
g 0,18 0,27 0,36 0,53 0,70
Einkerbung
u 0,08 0,08 0,10 0,10 0,13
Enteratunes- Das Entgraten ist erlaubt, wenn der
bgereichg n minimale Durchmesser n von d, nicht
unterschritten wird.
o v 1,50 1,50 6,50 6,50 6,50
FlieBlinien,
radiale Ausdeh-
nung nicht zuldssig
k 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
w 0,60 0,80 1,00 1,30 1,70
Vertiefungen,
Einzugsstellen
t 0,08 0,08 0,10 0,10 0,13

Alle Angabenin mm.
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Stichwortverzeichnis

A F

Abweichungen 52 FEP-ummantelte O-Ringe 29

ASTM D 1418 6 Fertigungsverfahren 4
Flachenpressung 8

B Flanschdichtung 14, 22-25

Beschichtungsmaoglichkeiten 31 Eferirgabuennd Oberflachenabweichungen gg

Bestandigkeitsliste 38-49

Bestimmung der Nutbreite 13

Bestimmung der Nuttiefe 13 G

Bestimmung Innendurchmesser Graphitieren 31

Flanschdichtung 24 Gummi Makromolektle Darstellung 5

Bestimmung Innendurchmesser

Kolbendichtung 16 H

Bestimmung Innendurchmesser 20 .

Stangendichtung Harte ’
Hartemessung 9

¢ |

Chemischer Angriff 12 SILRD 9

CM-Verfahren 4

Compression Moulding 4 IM'—\/e'rfahren . ‘
Injection Moulding 4
Innendurchmesser d, Flanschdichtung 24

D Innendurchmesser d, Kolbenabdichtung 16

Dichtungswerkstoffe 5 ISO 2230 37

Dichtwirkung des O-Rings 8 ISO 3601 52

DIN ISO 1629 6

Dreiecksnut 25 K

Druckverhalten eines O-Rings 10 Kautschuk (Allgemeines) s
Kautschuk-Handelsbezeichnungen 7

E Kautschuk-Nomenklatur 6

Einbau axial, statisch (Flanschdichtung) 22 Kolbendichtung 14-17

Einbau radial, statisch, auendichtend Kompressionsverfahren 4

(Kolbendichtung) 15

Einbau radial, statisch, innendichtend L

(Stangendmhtung) 18 Labs-freie O-Ringe 31

Einbauarten 14 ] O-Rinsen 97

Einbauart/-maf3e Flanschdichtung 14, 22-25 ngg;;% ;/(?rnElastorfere 17

Einbauart/-mafe Kolbendichtung 15-17

Einbauart Stangendichtung 14, 18-20

Einbaumale fur PTFE-O-Ringe 28

Einbauraum FEP- und PFA-ummantelte M

O-Ringe 29 Medienbestandigkeit 12

Einbaurdume 13 Mindestlange flr Einflhrschragen 26-27

Einflhrschragen 26-27 Mischungsbestandteile 5

Einsatztemperaturen 11 Mittenrauwert Ra 30

Elastomere 5 Molykotieren 31

Endlosvulkanisation 36 Montage von O-Ringen 26-27

Extrusion / Spaltextrusion 10

STICHWORTVERZEICHNIS



N

Nomenklatur der Kautschuke
Norm ISO 3601

Nutbreite

Nutgeometrie

Nuttiefe

O

Oberflachenbehandlung
Oberflachenrauheiten
O-Ring Beschreibung
O-Ring Lagerung
O-Ring Montage

P

PFA-ummantelte O-Ringe
phr Einheit

Physikalische Prozesse
Polysiloxan
PTFE-Beschichtung
PTFE-O-Ringe
PTFE-O-Ringe Einbaumalie

Q

Quellung

R

Rauheitsprofil Rmr
Rauheitswerte (Oberflache)
Rautiefe Rz

S

Schnittdarstellung PTFE-O-Ring
Schrumpfung

Shore A

Silikonisieren
Spritzgussverfahren
Stangendichtung
StoRvulkanisieren

Stutzringe

T

Talkumieren
Temperaturbereiche verschiedener
Werkstoffe

52
13
13
13

31
30

37
26-27

29

12
31
31
28
28

12

30
30
30

28

12

9

31

4
14,18-20
36

32

31

11

Thermische Eigenschaften
Toleranzen ISO 3601
Trapeznut

U

Ummantelte O-Ringe

\Y

Verkleben

Verpressung Flanschdichtung
Verpressung Kolbendichtung

Verpressung Stangendichtung
Vulkanisation

w

Werkstoffe - Allgemeines
Wirkungsweise des O-Rings

Z

Zulassungen / Freigaben
Zulassige Abweichungen
Zuldssige Abweichungen fur
Innendurchmesser
Zulassige Abweichungen fur
Schnurdurchmesser
Zuldssige Abweichungen fur
Form und Oberflachen

11
52
25

29

36
24
16
20

50
52

52

53

53

STICHWORTVERZEICHNIS
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