Werkstoffe
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Schaden erkennen und vermeiden

Ausfall durch mangelhafte
Gummirezeptur

Eine Dichtung, die nur wenige Cent kostet, fallt aus und dadurch kommt eine ganze Maschine oder ein
grolBes Fahrzeug zum Stillstand. Mitunter kommt es sogar zum Totalschaden. Es gibt wohl in der Technik
nur wenige so kleine Bauteile, die eine solch groRBe funktionstragende Wirkung haben.

ichtungen werden aus den ver-
D schiedensten Griinden in der Pra-

xis geschddigt. Neben dem Erken-
nen der Schadensursache werden dann mog-
liche Abhilfemafinahmen wichtig - fiir die
Instandhaltung, aber auch bereits bei der
Erstausriistung von Anlagen mit Dichtun-
gen.

Eine schlechte Rezepturqualitit bedeutet,
dass der Konstrukteur bzw. Entwickler im
Prinzip die richtige Auswahl des benétigten
Elastomers getroffen hat, jedoch eine Werk-
stoffausfithrung erhalt, die nicht dem Stand
der Technik entspricht. Eine schlechte Mi-
schungsrezeptur kann mehr als die Halfte al-
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Uber Isgatec

Die Isgatec GmbH (International
Sealing, Gasket and Adhesive Technolo-
gy) ist seit 2002 ein Wissensmanage-
ment-Dienstleister in den Bereich Dich-
ten, Kleben und Polymer. Mit der Akade-
mie, den eigenen Medien wie der Zeit-
schrift »DICHT!« sowie dem Consulting
will man praxisbezogenes Wissen rund
um die genannten Themenbereiche ver-
mitteln und den Austausch unter Ex-
perten fordern. Der hier abgedruckte
Beitrag ist in einer Reihe erschienen, die
Sie komplett unter www.isgatec.com/
rubrik/schadensanalyse/6640 finden.

ler hiufigen Schadensmechanismen von
Gummidichtungen auslosen. Wegen der vie-
len Freiheitsgrade bei der Rezepturgestaltung
kann das Thema letztlich jede Polymerfami-
lie betreffen, bei EPDM-Elastomeren treten
rezepturbedingte Probleme aber mit Ab-
stand am haufigsten auf, weshalb sich die fol-
genden Beispiele auf diese Werkstoffgruppe
beziehen.

In der Praxis tauchen immer wieder Scha-
den an EPDM-Dichtungen auf, deren Rezep-
turen Weichmacheranteile von 15 bis 40 %
aufweisen — mit entsprechenden Folgen. So
kann es in Anwendungen zu einer Extrakti-
on (Bild 1) und/oder einem Ausgasen (be-
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glinstigt durch hohe Temperaturen) kom-

men. Der daraus folgende Schrumpf der
Dichtung kann zu Leckagen fithren. Es ist
allgemein bekannt, dass schwefelvernetzte
EPDM-Werkstoffe schlechtere Druckverfor-
mungsreste als peroxidisch vernetzte aufwei-
sen. Bei schwefelvernetztem EPDM fiir den
HeifSwassereinsatz (max. 75 °C) kann eine
iibermdf3ig hohe und fiir die Anwendung
kritische bleibende Verformung bereits nach
ein bis zwei Jahren auftreten. Reines EPDM
ist eigentlich sehr gut ozonbestdndig. Liegt
aber ein Verschnitt von EPDM mit SBR oder
NR vor (was nicht immer deklariert wird),
konnen sich bei entsprechender Beanspru-
chung Ozonrisse bilden (Bild 2). Bei EPDM-
Werkstoffen im Heiflwasserkontakt kann es
zu Problemen kommen, wenn nicht heif3-
wassertaugliche Fiillstoffe eingesetzt werden.
Bei der Verwendung hydrophiler Fiillstoffe
kann es zu einer starken Quellung und/oder
einer Autooxidation durch Verunreinigun-
gen in den Fillstoffen kommen (Bild 3).

Schadensbild und problematische Berei-
che: Die Schadensbilder konnen sehr vielfal-
tig sein. Oft findet man eine hohe bleibende
Verformung und/oder einen Schwund und
eine starke Hértezunahme. Letztlich gibt es
aber kaum einen Schadensmechanismus, der
nicht durch eine schlechte Rezepturqualitat
hervorgerufen werden kann, wie die Beispie-
le (Bilder 1-3) zeigen.
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o »nemac«: Herr Richter, mittlerweile ist das

Werkstoffe

Fragen an Bernhard Richter

Bernhard Richter (Bild), Diplom-Ingeni-
eur der Fachrichtung Maschinenbau, ist
Mitbegriinder der O-Ring-Priiflabor Rich-
ter GmbH (www.o-ring-prueflabor.de)
und Experte in Sachen Dichtungen und
elastomere Werkstoffe. In zahlreichen
Veroffentlichungen, wie beispielsweise
der Zeitschrift »DICHTl« der Mannhei-
mer Isgatec GmbH (s. Kasten »Uber Isga-
tec«), oder auch den Seminaren seines
Priflabors, vermittelt er Anwendern und
Interessenten immer wieder komplexe
Zusammenhange in verstandlicher Spra-
che. Wir trafen uns zu einem Gesprach.

O-Ring Priiflabor Richter 25 Jahre am
Markt. Mit welcher Geschiftsidee haben
Sie begonnen?

B.Richter: Bei der Griindung 1996 hatten
wir die Grundidee, Wareneingangspri-
fungen fiir O-Ringe anzubieten, da sich bereits klar Spannungsfelder beztiglich der Qua-
litat im Rahmen der Globalisierung zeigten. Aber schnell hat sich herausgestellt, dass
der weitaus grofRere Markt in anspruchsvollen Qualifikationspriifungen, in der Scha-
densanalyse und im Schulungsbereich sowie einer unabhangigen Beratung liegt.

»ema«: Inzwischen hat sich Ihr Leistungs-Portfolio um einige Angebote ausgedehnt. In
welchen Bereichen sehen Sie heute lhren Schwerpunkt?

B. Richter: UmsatzmaRig betrachtet liegt unser Schwerpunkt eindeutig im Prifungsbe-
reich, das heilst in Qualifikations- und Bestandigkeitsprifungen. Die Einfihrung der Di-
gitalisierung in Laborablaufe und QS-System hat uns geholfen, unsere Abldufe kontinu-
ierlich zu verbessern und damit auch die Belastbarkeit unserer Priifergebnisse. Beratung
und Schulung haben sich aber ebenso weiterentwickelt, und die Kénigsdisziplin bleibt
die Schadensanalyse.

»ema«: Nur wenige machen sich Gedanken dariiber, welche Folgen eine stark gealterte
Dichtung haben konnte. Was war Ihr spektakularster Fall?

B. Richter: Erst kiirzlich waren wir in einer Schadensanalyse aus der Automobilindustrie
involviert, wo der Gesamtschaden von unserem Auftraggeber mit 50..100 Mio. € bezif-
fert wurde. Das ist gliicklicherweise ein Ausreifer. Aber Schaden in der GroRenordnung
einstelliger Millionenbetrage gehdren zum Tagesgeschaft.

nema«: Die Entwicklung der Werkstoffe im Bereich von Dichtungen geht immer weiter.
Gibt es lhrer Meinung nach eine Tendenz, wohin die Reise geht? Bendtigen wir »moder-
nere« Werkstoffe, die auch in Zukunft den Anforderungen geniigen? Welche kénnten
das sein?

B. Richter: Wir haben moderne, das heif3t den aktuellen Anforderungen angepasste EP-
DM-, VMQ-, FKM- oder FFKM-Werkstoffe, z. B fur die e-Mobility, fiir mehr Lebensdauer in
der Windkraft oder optimierte Bestandigkeiten in neuen Schmierstoffen oder in der Pro-
zesstechnik, sozusagen fiir die »High-End«-Anwendungen. Aber bei vielen Standard-An-
wendungen spart man sich kaputt indem man unqualifiziert spezifiziert und beschafft.
Das heifst, weiterhin sehe ich die Herausforderung darin, die Dichtung im Bewusstsein
der Anwender generell hoher zu priorisieren, um das vorhandene technische Potential
des Marktes auch ausschopfen zu kénnen. Und das maglichst in allen involvierten
Fachabteilungen, beim Einkaufer, beim Entwickler, beim Versuchsingenieur und beim
Qualitatssicherer bis zum verantwortlichen Entscheider. Und da werden wir auch wei-
terhin aktiv sein und unser bereits gut eingefiihrtes Schulungsangebot weiter ausbau-
en: Ab 2022 bieten wie Webinare »on demand« an, das heifSt professionell aufbereitetes
Wissen zu allen essentiellen Punkten einer soliden Dichtungsauslegung — fiir Einsteiger
und Experten — jederzeit verfuigbar.

»emac«: Herr Richter, vielen Dank fiir das Gesprach.
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Bild 1: Der EPDM-O-Ring ist durch eine stattgefundene Weichmacherextraktion um 15 Vol.-% ge-
schrumpft und hat dadurch in der Hdrte von 80 auf 95 IRHD, M zugenommen.

Abgrenzung zu édhnlichen Schadensbil-
dern: Dies erfordert profunde Kenntnisse
tiber den Stand der Technik bzgl. Rezeptur-
qualitit, verbunden mit anwendungstechni-
schem Wissen. Das bedeutet letztlich, dass
man bei jeder Schadensanalyse zunichst
uberpriifen sollte, ob ein schlechter Stand der
Technik allein schon das gefundene Scha-
densbild erklirt, bevor man von einer unzu-
lassigen thermischen, chemischen oder phy-
sikalischen Beanspruchung als Ursache aus-
geht.

Praventionsmafinahmen: Ein Dichtungs-
anwender kann den Stand der Technik - der
durch Eigenschaftsprofile von Elastomer-
compounds wiedergegeben wird - auf ver-
schiedenen Wegen herausfinden. Hiufig
werden die Eigenschaftsprofile von Stan-

Vergré@rung: X3,0
Neigungswinkel: 0 Grad |

Bild 2: Ozonrisse einer EPDM-Kabeldurchfiihrung. Ursache: Die
Rezeptur besteht aus einem Verschnitt von EPDM und NR. Eine
Bestellbezeichnung »EPDM« schliefst dies nicht aus.

dardmischungen grofier Dichtungshersteller
(z.B. NBR 70, FKM 70-80, EPDM 70, VMQ
70, HNBR 70 usw.) als Referenz genommen.
Aktuelle Werkstoffspezifikationen grofier
Konzerne konnen ebenfalls eine hilfreiche
Quelle sein. Nachteilig ist jedoch, dass diese
i.d.R. nicht frei zuginglich sind. Fiir Dich-
tungsanwendungen wird der Stand der Tech-
nik gut in den Vorgaben der ISO 3601-5 wie-
dergegeben. Da es sich bei ISO-Normen um
Vorgaben handelt, die in einem Konsensver-
fahren eines internationalen Gremiums er-
stellt werden, kann man daher von dem
Stand der Technik zum Zeitpunkt der Er-
scheinung ausgehen. Letztlich ist es natiirlich
am sichersten, wenn man im eigenen Hause
einen oder mehrere Dichtungs- bzw. Elasto-
merspezialisten hat. Eine ausreichende Qua-

Glossar

e EPDM: Steht flir Ethylen-Propylen-
Dien-(Monomer)-Kautschuk, einer
Stoffklasse hochwertiger Kunststoffe
bzw. synthetischer Kautschuke

¢ SBR: Styrol-Butadien-Kautschuk) ge-
hort zu der Gruppe der Elastomere —
beim SBR-Gummi handelt es sich um
ein universell einsetzbares Gummi

¢ NR: Natur-Kautschuk

e NBR: Steht fiir »Nitrile Butadiene
Rubber« und wird im Deutschen als
Acrylnitril-Butadien-Kautschuk be-
zeichnet (Nitrilgummi)

e FKM: Misch-Polymerisat aus hochflu-
oriertem Kohlenwasserstoff

¢ VMQ: Silikon-Kautschuk

e HNBR: Abkilrzung fiir Hydrierter
Acrylnitril-Butadien-Kautschuk

Ausfiihrliche Informationen zu den

Werkstoffen erhalten Sie unter:

https://www.isgatec.com/rubrik/werk-

stoffkompass/5396

lifikation mit Gummifachwissen ist eine
wichtige Voraussetzung dafiir, um anwen-
dungsbezogen angemessene Vorgaben fiir
die erforderliche Rezepturqualitit zu definie-
ren. Praxistipps (Priifméglichkeiten / Norm-
empfehlungen): Die O-Ring-Norm ISO
3601-5 kann in zahlreichen Standardanwen-
dungen - nicht nur bei O-Ringen - eine hilf-
reiche Richtschnur bzw. Grundlage fiir Be-
stellungen sein. Bei Rezeptur- oder Lieferan-
tenwechsel ist eine griindliche Priifung bzw.
ein Vergleich mit dem aktuellen Zustand un-
erlasslich. °

Autor:

Dipl.-Ing. Bernhard Richter und Dipl.-Ing. (FH)
Ulrich Blobner, O-Ring Priiflabor Richter GmbH,
GrofSbottwar

merisiert wurde.

Bild 3: EPDM-Werkstoff fiir den Lebensmitteleinsatz, der durch ungeeignete Fiill-
stoffe bei der Dampfsterilisation angequollen und im Randbereich sogar depoly-
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