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AUSLEGUNG EINER O-RING
ABDICHTUNG



O-Ring Schaden

SAGEN SIE HERR LUCHT, NUN KAUFEN WIR EXTRA DIE
HOCHWERTIGEN FKM O-RINGE BEI IHNEN UND UNSERE
BAUTEILE SIND IMMER NOCH UNDICHT !




O-Ring Schaden
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O-Ring Schaden durch falsch ausgelegte O-Ring Nut
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Beschreibung O-Ring
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Funktion einer O-Ring Abdichtung

Nutgrund . , Flachenpressung

Dichtflache -

Verpresster O-Ring im Einbauraum
ohne Druckbeaufschlagung

F[échenpressung

Druck-
richtung

Druckverteilung

Verpresster O-Ring im Einbauraum
unter Druckbeaufschlagung




Vorteile einer O-Ring Abdichtung

« geringer Platzbedarf

» einfache Konstruktion der Abdichtung

« einfache Montage

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

» grol3er Druckbereich vom Hochvakuum bis zu
ca. 3000 bar

* hohe (weltweite) Verfligbarkeit

* relativ preisglinstig




Einbauraume Auslegung
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Kolbenabdichtung

d4 = Nutgrunddurchmesser
d, = Bohrungsdurchmesser
do, = Wellendurchmesser

b = Nutbreite

t = Nuttiefe

g = Dichtspalt

z = EinfUhrschrage

r, = Radius im Nutgrund

r, = Radius Nutoberkante

P = Druck

T = Temperatur




Einbauraume Auslegung Verpressung

Nutgrund .

p Flachenpressung
v _ Schnurdurchmesser — Nuttiefe 00%
CTPTESSUng = Schnurdurchmesser 0 -
d,—t D:’chtﬁéche”"—"_’d-
QV [%] = 7 -100%
2

Verpresster O-Ring im Einbauraum
ohne Druckbeaufschlagung

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

Ausdehnung des Ringes muss bertcksichtigt werden vgl. DIN ISO 3601-2.
Ebenso mussen alle Toleranzen mit betrachtet werden.




Einbauraume Auslegung Verpressung
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Verpressungsdiagramm einer hydraulischen,
statischen Anwendung




Einbauraume Auslegung Nutfillung

Nutgrund .

P Fldchenpressung
) O — Ring Flache
Fillgrad = —.100%

Nutquerschnitt ‘ I
d? -

F = . 1000 I B
4 . b -t /0 Dichtflach

F < 85% Verpresster O-Ring im Einbauraum

ohne Druckbeaufschlagung

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

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




Einbauraume Auslegung

Standardanwendungen kénnen gem. der

DIN ISO 3601 ausgelegt werden.

1.00 1,58 0.70 0,75 0.30 0.1 0,62 . .
Bei folgenden Anwendungen sollte die
120 217 105 R 050 o 092 Qualitat der Abdichtung rechnerisch
1,78 2,53 1,30 1,40 0,30 0.1 1,10 []berpr[]ft werden:
2,00 2.78 1,50 1,60 0,30 0,1 1,15 . Hohe Temperaturen
2,50 3,37 1.20 2,00 0.30 0.1 1.43
2.62 3.51 2,00 210 0.30 0.1 1.50 * Sehr hOhe DruCke
3,00 3.98 2,30 2.40 0,60 0,2 1,53 e Sehr nied rige Dricke (Vakuum)
3,53 | 4,67 | 2,70 | 2,80 | 0,60 | 0,2 Eo . .
* Sehr kleine Schnurstarken
400 5,23 3,10 3.30 0.60 0,2 2.03
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 2,53

Auszug aus der DIN ISO 3601, O-Ring 1x1




Einbauraume Auslegung Berechnungsprogramm

— Kolbenabdichtung

Eingabewerte
Nennmalk obere untere Groftmal Kleinstmal
Toleranz Toleranz
Wellen-@ d9 [mm] & . 0025 0,050 49 975 49 250
Bohrungs-@ d4 [mm] ‘ 50 ‘ Ha ] oos¢ 0.000 50,039 50,000
Nutgrund-@ d3 [mm| ‘44,4 ‘ 7 [«] o025 0,050 44,375 44,350
Mutbreite b [mm] |4,5 | Vorschlag 0250 0,000 4,750 4500
0o Radius im Nutgrund r1[mm] 03 | vorschlag 0,100 -0,100 0,400 0200
OR Innen-@d1 [mm] ‘ 43 ‘ DIMN 150 3601 0431 -0431 43431 42 5869
\ P OR Schnur-@d2 [mm] @ |3,53 | DIN IS0 3601 0,100 -0,100 3.630 3430
i
p
T
$25 | Wenksufto MR Anvendung [ siziscn o]
i Druck P [bar] | 16 |
] )l 1
- | :,I'Il Temperatur T [*C] ‘20 ‘ i0.
, 1— '
- 1.
! Ausdehnungskoeffizient o [10°-6/K] 175
Harte [shore A] [70




Einbauraume Auslegung Berechnungsprogramm

o

Kolbenabdichtung - Ergebnisse

Ergebnisse zentrisch:

_ Semee m e WEEEEDHIE

Verpressung inkl. QV [%] & 19221 21096 14513
Verpressung inkl. QV [mm] 0,666 0,752 0483
Nutfallung[%] & 75,123 79274 64,440 i0.
Dehnung OR [%] & 3256 4242 2117 i.0.
Nuttiefe t 2.800 2845 2813
EinfUhrschrage bei 15° z [mm] 3051
Einfihrschrage bei 20° z [mm] 2354
Spalt g[mm] 0.000 0,044 0012 i.0.
max. empf Dichtspalt g[mm] 0,100 i0.
Ergebnisse exzentrisch:
I — N =
Verpressung inkl. QV [%] & 21797 12 800
Verpressung inkl. QV [mm] 0777 0426
Spalt g [mim] 0,089 0025 io
Legende

QV = Querschnittsverringerung
OR=0-Ring

Berechnungsgrundlage nach DIM |50 3601-2




Einbauraume Auslegung

Empfohlene O-Ring-Schnurstarke

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

Auszug DIN ISO 3601, Flanschabdichtung




Beispiel Kupplung
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Undichtigkeit

Kupplung fir Drainagebeutel




Beispiel Kupplung

* Problem: Einige Kupplungen sind dicht und einige sind undicht
 Eswerden zwei O-Ringe eingesetzt: 2,35

und 5,5@
* O-Ringsind aus AP 310 (EPDM 70 perox. + FDA)

* Medium: Blut div. Korperflissigkeiten

* Druck: Leichter Unterdruck

 Temperatur: Kérpertemperatur ca. 35 °C

« Sterilisation: ETO (Ethylenoxid)

* Die Kupplung ist neu auf dem Markt




Beispiel Kupplung

« Untersuchung der gebrauchten O-Ringe ergab keine signifikanten Anderungen

« EPDM perox. ist in dem angegebenen Temperaturbereich sehr gut bestandig gegentiber Blut div.
Korperflissigkeiten

« EPDM perox. ist rel. gut gegentiber ETO bestandig

FAZIT

Anscheinend keine Unbestandigkeit
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Beispiel Kupplung

Vermutung: Toleranzproblem?

- Einige Kupplungen sind dicht und einige sind undicht
— Duinne Schnurstarken

- Keine Unbestandigkeit

Zulassige Abweichungen fur 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->4,4 58->41 48->3,6




Eingabewerte

o o Nennmal? Passung obere untere Groftmal | Kleinstmal
e I S p I e u p p u n g = =

Wellen-@ d9 [mm] & [0050 | [-o0s0 | 3830 3730
Bohrungs-@ d4 [mm] [0050 | [-o0s0 | 4320 4220

Nutgrund-@ d3 [mm] 2600 frei  [] [0.100 | |ocoo | 2700 2600
— Nutbreite b [mm] 2000 Vorschlag 0250 0,000 2250 2,000
Radius im Nutgrund r1 [mm] 0300 Vorschlag 0,100 -0,100 0,400 0,200
OR Innen-@ d1 [mm] 27350 DINISO 0,130 -0.130 2480 2220
3601
OR Schnur-@ d2 [mm] & 1,000 DINISO 0,080 -0.080 1.080 0,920
3601
Werkstoff @ EPDM Anwendung: [statisch |~

Druck P [bar] 10,000
ne_ge Temperatur T [°C] i0.

Ausdehnungskoeffizient . 175
[10%-6/K]
Harte [shore A]
L]
D 1
_|_ Ergebnisse zentrisch: Ergebnisse exzentrisch:
+ Verpressunginkl. QV [%] @ 13582 27255 Verpressung < 12% Verpressunginkl. QV [%] @ 78464 47842  Verpressung > 30%
% || 1 Verpressung inkl. QV 0.132 0285 = Verpressunginkl. QV 0820 -03%0
L il [mm] [mm]
B = 1
Nutfillung [%] & i.0. Spalt g [mm] 0.390 Dichtspalt zu gro3
2 b Harte oder Passung dndern sonst Stiitzring
L e Dehnung OR [%] @ Dehnung > 6,5% verwenden
Nuttiefe t
e N , Legende
H Einflihrschrége bei 15°z
- Inder zentrischen Lage u. U. .
k o QV = Querschnittsverringerung
eine Verpressung Einfuhrschrigebei 2002 0921 OR = ORing
.o o mm,
- Spalt betragt max 59 % der from] )
Spalte[rm] 02us 0295 0195 o Berechnungsgrundlage nach DIN 150 3601-2
= palt g [mm 24 2 PR el
Schnurstarke
_ max. empf. Dichtspalt g 0.080 Dichtspalt zu grolR
Deh nu ng yAS gro B [mm] Hérte oder Passung &ndern sonst Stiitzring
verwenden

|




Beispiel Kupplung Zusammenfassung

» Kein chemischer Angriff
» Zentrische Lage nicht gegeben

* O-Ringwird u. U. nicht verpresst
* Jenach Lage der Ist-Mal3e, gute oder keine Abdichtung

* Dichtspalt zu grof3

FAZIT

Ungtinstige konstruktive Auslegung — DIN |SO 3601

Toleranzen aller beteiligten Bauteile missen beachtet werden




Beispiel Kupplung, Losungsvorschlage

Nut anpassen DIN ISO 3601

Probleme
 Spritzgussteile (fertig => hohe Kosten)

Schnurstarke +0,1 mm

Probleme

* max. Verpressung zu hoch

« Zu hohe Fugekrafte (Krankenhauspersonal)
 Spaltextrusion beim Fligen

Schnurstarke +0,1 mm zzgl. PTFE Beschichtung

* Versuche notwendig




Einbauraume Auslegung

Spalten-
extrusion

Druck




Einbauraume Auslegung

Schnurstérke d, ‘ bis 2 ‘ 201-3 ‘ 3,01-5 ‘ 501-7

O-Ring-Harte 70 Shore A

Druck (bar) SpaltmaR g
=35 0,08 0,09 0,10 0,13 0,15
=70 0,05 0.07 0,08 0,09 0,10
= 100 0.03 0,04 0,05 0,07 0,08
Druck (bar) SpaltmaB 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 y

Alle Angaben in mm.

O-Ring 1x1 Seite 10

SpaltmalR g

Druck




Einbauraume Auslegung

Nutgrund (B) Statisch

Nutflanken (B) Statisch 6,3 1,6

Dichtflache (A) Statisch 6,3 1,6

Nutgrund (B) Dynamisch 6,3 1,6 c
Nutflanken (B) Dynamisch 6,3 1,6

Dichtflache (A Dynamisch 1,6 1,6

b

Einfihrschrage (C) --- 6,3 1,6




Konstruktive Mafnahmen

O-Ringe niemals Uber scharfe Kanten ziehen

keine Bohrungen tGiberfahren

NN

e N

Kolben Abdichtung




Konstruktive Mafnahmen

— Einfihrschragen vorsehen

0° bis 5°
- . - . da ILIS\ 7L
d z bei 15 z bei 20 - biSﬁk \ /
bis 1,80 2,5 2 Rlum— . Ve
1,81-2,62 3 2,5 /
2,63-353| 35 3 T~ i --- mERi
3,54 - 5,33 4 3,5 5l
5,34 - 7,00 5 4 7 ==
tiber 7,01 6 4,5 rotvon Fatormarien | | oo N
Mindestldnge Einflihrschrage z




Einbauraume Auslegung

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

* Die Verpressung soll, abhiangig von der Schnurstarke, min 12% und nicht mehr als 30 % betragen
» Alle Toleranzen beachten

* Die Schnurstarke nicht zu diinn wahlen

* Die Passung zwischen Welle und Bohrung muss zum Druck passen

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

* Scharfe Kanten, Querbohrungen usw. vermeiden




Werkstoffauswahl

Medium
Calciumacetat (wdassrige Lésung)

Calciumchlorid {wassrige Losung))
Calciumhydrogensulfit (wassrige Losung)
Calciumhydroxid (wassrige Ldsung)
Calciumhypochlorit (wassrige Losung)
Calciumnitrat (wassrige Losung)
Calciumsulfid (wdssrige Losung)
Carbamat

Carbitol (Ethyldiglykol)

Carbolsdure (Phenol)

Cellosolve (Ethylenglykolether)
Cellosolve Acetat (Glykolacetat)
Cellulube (Fyrquel)

China-Holzél (China-Tungol)

A= 0bis 5% Volumenquellung. Elastomer zeigt keine bis geringe Quellung.
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NR
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B= 5 bis 10 % Volumenquellung. Elastomer zeigt geringe bis maRige Quellung.

C= 10 bis 20 % Volumenquellung. Elastomer zeigt maRige bis starke Quellung.

D = nicht zu empfehlen

E = keine Daten vorhanden.

>l o@ O |®@ o |® > @ > |0 > |0
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Werkstoffauswahl

NBR
HNBR

FKM
EPDM

S
EPM 0 e

vMQ
AU/EU
CR

FFKM

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

Temperatur-"C

B GSetriebsdauer von 1.000 Stunden

B ur unter bestimmten Voraussetzungen mit speziellen Werkstoffen erreichbar

|




Werkstoffauswahl

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

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

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

e FFKM: Bestindigkeit vergleichbar mit PTFE (Teflon)

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

° YMQ: Grof3er Temperaturbereich (-55 °C bis +200 °C), Luft,
Olbestandigkeit mit NBR vergleichbar, kein Heil3wasser
und Dampf

|




Werkstoffauswahl

Zusammenfassung:
e Bestandigkeitstabelle

e Temperatur = Beachtung der Arrhenius-
Gleichung

e Erfahrungswerte
e Eignungsversuche in Grenzfallen

e Im Zweifel héherwertigen Werkstoff,
NBR = FKM = FFKM




Weiterfiihrende Informationen

« COG Broschiure ,Elastomerdichtungen fur
hochste Anforderungen®

« COG Broschiire ,O-Ring 1x1°
« COG Anwendungstechnik




Fragen?




In eigener Sache

Als kleines Dankeschon fir lhre Teilnahme an diesem Webinar

gewahren wir lhnen auf eines unserer
O-Ring-Akademie® Seminare 20 % Nachlass!

Termine flir Seminare 2025 finden Sie in Klirze unter:
WWW.0-ring-akademie.de

Bitte geben Sie das Stichwort ,Webinarteilnehmer® bei Buchung
unter seminar@o-ring-akademie.de an.



http://www.o-ring-akademie.de/
mailto:seminar@o-ring-akademie.de

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !




Kontakt

Schulungsunterlagen der

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

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

Sollten Sie dartiber hinaus Fragen zu diesem Webinar haben, dann wenden Sie sich gerne an:

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

© 2025 C. Otto Gehrckens GmbH & Co. KG
Irrtiimer und Anderungen vorbehalten.
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