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WEBINAR

"Kostenfaktor
Elastomerdichtungen -
Einsparpotenziale nutzen,
Planungsfehler vermeiden."

Pinneberg, 27.04.2022
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Ubersicht einer O-Ring-Dichtung

geringer Platzbedarf
einfache Konstruktion der Abdichtung
einfache Montage

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

grof3er Druckbereich
vom Hochvakuum bis zu ca. 3.000 bar

hohe (weltweite) Verfligbarkeit

relativ preisglinstig
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Funktionsweise
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Darstellung des Einbauraums einer radialen Kolbendichtung
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Werkstoffauswahl

Chemischer Name DIN/ISO ASTMD 1418 | COG-Nr.
Gruppe
1629
M Ethylen-Propylen-Kautschuk EPM EPM EP..
M Ethylen-Propylen-Dien- EPDM EPDM AP
Kautschuk
FK FKM e
M Fluor-Kautschuk
FEPM FEPM Ve
i...
Perfluor-Kautschuk -
M iy FFKM

Wichtig: Es gibt keine, mit metallischen Werkstoffen vergleichbare,

einheitliche Normung der Elastomere!
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Werkstoffauswahl

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

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

VMQ: GrofRRer Temperaturbereich (-55 °C bis +200 °C), Luft, Olbestindigkeit
mit NBR vergleichbar, kein Heildwasser und Dampf

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

schwache Alkalien

Spezial FKM (Tetrapolymer): Wie Standard FKM zus. auBergewohnliche

Bestandigkeit gegen Heil3wasser, Dampf, Biogene Medien (Biodiesel, E10 usw.).

FFKM: Bestandigkeit vergleichbar mit PTFE (Teflon)
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Werkstoffauswahl
Inhaltsstoff Anteil in%
Kautschuk (Polymer) 30-80
Fullstoff (Carbon Black, helle Fiillstoffe) 10-30
Vernetzer/Vulkanisationsmittel 1-5
(Schwefel, Peroxid)
Weichmacher 0-30
Verarbeitungshilfsmittel 1-5
Sonstige (Alterungsschutzmittel, Wachse) 1-5
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Anteil der Kosten

mm) Ca.80%

Ca.20%
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Werkstoffauswahl
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Frage 1

Frage: Wie wdhlen Sie Ihre Werkstoffe aus?
Antwortmoglichkeiten (Mehrfachauswahl mgl.)

* Erfahrung

* Tests/Versuche

* Herstellerangaben oder Vorgaben der Technik

* Break-Even-Analyse
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Werkstoffauswahl
o A Werkstoff 1
- - Gulnstigster Preis
g - Hoher Aufwand
2
Werkstoff 2

- Hoherer Preis

- Kleiner Aufwand
\Ner\é"c’ﬁ > Werkstoff3

- Hoher Preis

% - Geringer Aufwand

t t t Zeitt

Zeitpunkt t abhangig von Wartungsintervallen bzw. Aufwand,
Prozessparameter, u. v. m.
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Werkstoffauswahl
Standardauswahl
pro contra
* Einfach Werkstoff u.U. Gberqualifiziert
e Schnell Keine Lebensdauerprognose
» Gulnstig moglich

* Inder Regel eine gute und
langfristige Abdichtung

Beratung
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Reale Einbau- und
Betriebsbedingungen kénnen
schwer beurteilt werden
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Werkstoffauswahl
Versuche
Pro Contra
* Allerealen Betriebsparameter kdnnen « Zeitaufwendig
beriicksichtigt werden » Personalintensiv
* Genaue Auswirkung vom Medium auf * Teuer
den Werkstoff

* Lebensdauerprognose

» Bestes Preis/Leistungsverhaltnis

* Angepasste Mischungsentwicklung
moglich

Intensivseminar | O-Ring Akademie®
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Frage 2

Frage: Nach welchen Kriterien bestimmen Sie die Schnurstdrke?
Antwortmoglichkeiten (Mehrfachauswahl mgl.)

* Bauteilgrofie

» Erfahrungen

 Listen/Normen

» Empfehlungen/Beratungen des Dichtungsherstellers

» Sonstiges

Intensivseminar \ O-Ring Akademie®
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Schnurdurchmesser reduzieren

Toleranzbetrachtung

» Toleranzen aller beteiligten Bauteile beachten!

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

zulassige Abweichung £

0,13 0,15
[mm]
Ges. Abweichung [mm] 0,16 0,18 0,2 0,26 0,3
Rel. ges. Abweichung [%] 20->7,1 8->57 6,3->44 58->41 48->36

» Preis ~ O-Ring Volumen => bei Halbierung der Schnurstarke ist das O-Ring Volumen nur ca. 25 % so grof3!
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Schnurdurchmesser reduzieren

od

4 bis 12 1,78

> 12 bis 24 2,62
> 24 bis 46 3,53
>46 bis 124 5,33
> 124 bis 500 6,99

Schnurstarkenempfehlung nach DIN ISO 3601
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Schnurdurchmesser reduzieren

Berechnungen sind in der Regel bei
extremen Prozessparametern notwendig

 Hohe Temperaturen

* Hohe Drlicke

» Kleine Schnurstarken (Toleranzen anders als empfohlen)
* Sondereinbauraume
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11.2 Einbauraume Auslegung, Berechnung

Kolbenabdichtung

Eingabewerte
Mennmalk obere untere Groftmal Kleinstmal
Toleranz Toleranz
Wellen-@ d9 [mm] & . 0025 -0,050 49975 49930
P — Bohrungs-@ d4 [mm] | 50 | Ha [~] o039 0.000 50,039 50,000
ad, d
2
— Nutgrund-@ d3 [mm] | 444 | 7 [«] 0025 0,050 44375 44350
B MNutbreite b [mm] | 45 | Worschlag 0250 0.000 4750 4500
Radius im Nutgrund r1 [mm] | 0.3 | Worschlag 0,100 -0,100 0,400 0200
‘ " i OR Innen-@ d1 [mm] | 43 | DIM 150 3601 0431 0431 43431 42 569
p
%) T o OR Schnur-@ d2 [mm] & | 353 | DIN 1SO 2601 0,100 -0,100 3630 3430
T ‘ . } t L1
B — Y NN o Werkstoff @ [nBR Anwendung:[statisch |+ |
=i e Druck P [bar] [16 |
Temperatur T [°C] |20 | i0.
Ausdehnungskoeffizient o [10*-6/K] 175
Harte [shore A] [70
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11.2 Einbauraume Auslegung, Berechnung

Kolbenabdichtung - Ergebnisse

Ergebnisse zentrisch: Ergebnisse exzentrisch:
2 N
Verpressung inkl. QV [%] @ 19221 21,096 14,513 Verpressung inkl. QV [%] & 21797 12,800
Verpressung inkl. QV [mm] 0.666 0752 0483 Verpressung inkl. QV [mm] 0777 0426
Nutfallung[%] & 75123 79274 64,440 i0. Spalt g[mm] 0,089 0,025 i0.
Dehnung OR [%)] @ 3,256 4242 2117 0.
Legende
MNuttiefe t 2800 2845 2813
Einfiihrschrage bei 15° 2 [mm] 3.051 QV = Querschnittsverringsrung
OR=0-Ring
Einfhrschrage bei 20° z [mm] 2354
B h 3 dl h DIM ISO 3601-2
Spalt g[mm] 0,000 0,044 0012 L0 Srechnungsgrundiage nac -
max. empf. Dichtspalt g[mm)] 0,100 i0.

05.04.2022|nhouse Schulung symex
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Betrachtung der Lebensdauer

Herstellprozess
Mischprozess, Vulkanisierungs-
bedingungen, Vernetzungsart,
Temperung, Zusammensetzung

Betriebsbedingungen der Mischung
Vibrationen, Gleitweg, Temperatur,

Druck, Anzahl Start/Stop, o
Zentrische/exzentrische Lage, 'W"
Extrusionspalt, Geschwindigkeit

Werkstoffeigenschaften
Temperaturbestandigkeit, Chem. Bestandigkeit,
KaltfluB/Kriechen, Alterungsbestandigkeit
Verschleil3, Harte, FlieBgrenze

Abzudichtendes Bauteil

i Werkstoff, VerschleiBbestandigkeit,

p Beschichtung, Harte, Durchmesser,
IR Benetzungsverhalten, Korrosionsverhalten,

N T ] 1 1 1°%°%5 Rauheit, Welligkeit, Bearbeitungsstruktur,

Herstellverfahren, Warmeabfuhr,

N Beschadigungen, Abrasion, Adhasion

\
7
%

Medium Umgebung
Chemische Zusammensetzung, Schmutz/Staub, Temperatur,
Verunreinigungen, Temperatur, Montage / Auslegung Fihrung, Abstreifer, Ozon,
pH-Wert, Konzentration Zustand der Nut, scharfe Kanten, UV-Strahlung, Wasser

Sauberkeit, Beschadigungen,
geschlossene/offene Nut,
Montage (Einschieben)

Es gibt keine gesicherten mathematischen Grundlagen um
Intensivseminar | O-Rinzakademie® @jne Ausfallwahrscheinlichkeit von O-Ringen zu berechnen!
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Montage / Demontage

Geeignete Werkzeuge verwenden

W

— |

Bild 125

o Die richtige Wahl der Montagewerkzeuge verhindert
— eine Vorschadigung der O-Ringe

Bild 124
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O-Ring Behandlungsarten

 PTFE-FDA » Talkumieren / Talkumpuder
* PTFE-schwarz * Molykotieren / MoS,-Pulver
* PTFE-transparent * Graphitieren / Graphitpulver
» PTFE-Farbe

« PTFE-ME

 Parylene

* Silikonisierung / Silikonol

Die richtige Wahl der O-Ring Behandlung beugt verfrihte Ausfalle
durch Verschleil3, Werkstoffverwechselung und Schadigungen
durch zu hohe Montagekrafte vor.

Intensivseminar | O-Ring Akademie®
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Fazit

Kostenreduzierung:

e Optimierte O-Ring Auswahl durch Berechnung

e O-Ring Auswahl nach DIN ISO 3601-1

e Fachliteratur

e Expertenwissender O-Ring Hersteller nutzen

e Versuche vs. Standardauswahl

e Wartungsintervalle mit einbeziehen => FFKM vs. FKM
e Erfahrungswerte

e Qualitatsware oder O-Ringe unbekannter Herkunft

e Berucksichtigung der Folgekosten bei Undichtigkeit

Intensivseminar | O-Ring Akademie®
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Weiterfiihrende Informationen

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

COG Broschiire ,Elastomerdichtungen fur
héchste Anforderungen®

COG Broschiire ,O-Ring 1x1°

COG Experten der Anwendungstechnik %

Intensivseminar \ O-Ring Akademie®
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15. Hinweis

* Weiterfihrende Informationen zur sachgerechten
Lagerung von O-Ringeninder ISO 2230

» Allgemeine Informationen zur konstruktiven
Auslegung, Montage, Bestandigkeiten von
O-Ringen etc. finden Sie im COG O-Ring 1x1

Bild 133
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Vielen Dank fir 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 dazugehoérigen 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
Irrtiimer und Anderungen vorbehalten.

Urheberrechtshinweis siehe nachfolgende Folie.
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© 2022 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 diirfen
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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