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Dichtheit — ausgereift bis an das Limit

Mafgeschneiderte Losungen fiir kundenspezifische Anwendungen —Teil 2

DYNAMISCHE DICHTUNGEN — PTFE scheint fiir dynamische Dichtungen aufgrund seines niederen Reibungskoeffizienten ,,der* Werkstoff der
Wahl zu sein. Einschrinkend fiir den Einsatz als tribologisch beanspruchter Dichtungswerkstoff jedoch erweist sich die geringe Abriebbestdndig-
keit. Hier kénnen Fiillstoffe Abhilfe schaffen. Dadurch wird ein Werkstoffsystem geschaffen, dessen Variablen vielféltig sind und nicht unabhdn-
gig voneinander verindert werden kénnen. Teil 1 des Beitrages in DICHT! 3/2009 beleuchtete das Zusammenwirken der Werkstoffzusammen-
hiinge mit Designfragen der Bauteilauslegung und Aspekten des Herstellprozesses, Teil 2 zeigt Praxisbeispiele und neue Werkstofflosungen.

Um neue Produkte fiir kundenspezifische
Anwendungen entwickeln zu kénnen, mis-
sen im Vorfeld die einzelnen Komponenten
aufeinander abgestimmt werden, damit das
Anforderungsprofil an das Dichtungssystem
erfiillt wird. Durch die spezifische Anwen-
dung der vorab beschriebenen Designre-
geln kénnen Produkte fiir die besonders
anspruchsvollen Anwendungen im Bereich
der Automobil- und der Luftfahrtindustrie
sowie der Medizintechnik kreiert werden.

Praxisbeispiele

Ein Beispiel ist ein Kolbenring, der in einem
Kompressor fiir die Luftfederung und Niveau-
regulierung zum Einsatz kommt » 13. Die
Dichtungssysteme werden hierfiir kontinu-
ierlich weiterentwickelt, da die Anforderun-
gen an den Fahrkomfort im Automobilbe-
reich steigen. Nicht nur Werkstoff- sondern
auch Designanpassungen tragen dazu bei,
dass die Funktion — auch bei schwierigen
Einsatzbedingungen — gewadhrleistet ist.
Luftfederkompressoren werden in der Luft-
federung oder der Niveauregulierung einge-

» 13 Kolbenringe fiir Luftfederkompressoren, die zur Drucklufterzeugung fiir
die Hinterachsniveauregulierung oder fiir die Luftfederung bei Kraftfahrzeu-

gen eingesetzt werden

setzt, um die bendtigte Druckluft zu erzeu-
gen. Die Luftfederung fiihrt zu einer ruhigen
und komfortableren Fahrweise, zusétzlich
kann die Fahrzeughthe der Geschwindigkeit
angepasst werden. Die Niveauregulierung
sorgt dafiir, dass bei wechselnden Bela-
dungszustanden der Sollabstand zwischen
Achse und Karosserie angepasst wird. Dies
erfolgt tiber einen Héhensensor, der diesen
Abstand ermittelt und den Kompressor bei
Abweichungen aktiviert. Uber Magnetventil-
steuerung wird dann der Druck in den Feder-
elementen gezielt eingestellt. Dabei werden
die Kolbenringe unter gleichzeitig starker
Erwdrmung mit hohem Druck beaufschlagt.
Aber nicht nur bei hohen, sondern auch bei
tiefen Temperaturen muss der erforderliche
Druck innerhalb kiirzester Zeit aufgebaut
und zur Verfiigung gestellt werden. Hierbei
ist es dufierst wichtig, dass diese Tempe-
raturdifferenzen bei der Konzipierung einer
Dichtung nicht vernachldssigt werden, da
ansonsten der Kolbenring im Tieftempera-
turbereich nicht mehr anliegt, bei hohen
Temperaturen dagegen klemmt. Als beson-
ders wichtiges Designelement erweist sich
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hierbei der VerbindungsstoB, der einerseits
die thermische Ausdehnung des Werkstof-
fes kompensieren, andererseits aber luft-
dicht abschlieen muss.

Nicht nur dynamische, sondern auch stati-
sche Dichtungen werden im Automobilbe-
reich verstarkt eingesetzt. In einer weiteren
Anwendung handelt es sich um eine Schutz-
kappe fiir einen Lenkwinkelsensor » 14. Die-
ser hat die Aufgabe, die Winkelstellung des
Lenkrads und damit auch den Einschlagwin-
kel der Rader zu ermitteln. Da der Sensor
in den meisten Féllen mit dem Lenkgetriebe
gekoppelt ist, muss dieser gegen das Ein-
dringen von Ol etc. geschiitzt werden. Aus
diesem Grund kommt das besonders diffu-
sionsdichte modifizierte PTFE zum Einsatz.
Fertigungstechnisch handelt es sich um ein
werkzeuggebundenes Formteil, dessen In-
nenkontur plasmabehandelt wird, damit
eine Verbindung zur innenliegenden, die
Elektronik schiitzende Vergussmasse her-
gestellt werden kann.

Anforderungsprofil:

- die Sensorelektronik muss vor Getriebedl
geschiitzt werden

- diffusionsdicht

- temperaturbesténdig von -40°C - +150°C

- Festverbund der Schutzkappe mit dem Gehause

» 14 Schutzkappe fiir Lenkwinkelsensoren: Modifiziertes PTFE iiberzeugt in dieser
dere durch die hohe Barrierewirkung gegeniiber additivierten Olen

Memory Manschette

» 15 Memory Manschetten zur Kolb
die ideale Systemlésung zur wirtschaftlichen Erzeugung dlfreier Druckluft. Typisches

bdichtung in Taumelkolbenkompressoren sind

pressoren fiir die Versorgung von Inhalatoren
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Losungen fiir die Medizintechnik

Auch fiir die Medizintechnik werden Sonder-
dichtungen mit einer speziellen Konturge-
bung entwickelt, welche z.B. in Atemluft-
kompressoren zum Einsatz kommen. Als
Kolbendichtung wird hier eine Memory Man-
schette eingesetzt, deren Radialkraft auf ein
Minimum reduziert wurde. Geringste Reib-
krdfte sorgen dafiir, dass auch pach lange-
ren Stillstandszeiten das Losbrechmoment
auf einem sehr niedrigen Niveau gehalten
werden kann. Dies wirkt sich besonders po-
sitiv auf das VerschleiBverhalten und somit
auf die Standzeit aus. Der Vorteil einer Me-
mory Manschette » 15 liegt darin, dass die
bendtigte Vorspannung sowie die Material-
nachfiihrung durch den Memory Effekt, wel-
cher sich durch einen thermischen Formge-
bungsprozess einstellen ladsst, erreicht wird.
Auf ein zusédtzliches Federelement kann so-
mit verzichtet werden. Bei dem hierfiir ein-
gesetzten PTFE-Compound handelt es sich
um einen fir medizinische Anwendungen
zugelassenen Werkstoff, welcher eine hohe
Formstabilitdt bei Temperaturen von -40 °C
bis +200 °C aufweist. Ein Druck von 5 bar
und Gleitgeschwindigkeiten bis zu 3 m/s
sind fiir diese Anwendung charakteristisch.

Basis fiir leistungsfédhige
Compounds

Nattirlich gibt es auch sehr kritische Anwen-
dungen, bei denen man mit den bekannten
Werkstoffen auf Basis von PTFE oder modi-
fiziertem PTFE an Grenzen stofit. Geht es
insbesondere darum, die bisher gesetzten
Grenzen hinsichtlich Druckfestigkeit oder
Abriebverhalten zu tiberwinden, dann kon-
nen Compounds auf Basis von Moldflon®,
dem neuen thermoplastisch verarbeitbaren
PTFE, weiterhelfen » 16. Vergleicht man das
Abriebverhalten von PTFE, modifiziertem
PTFE und Moldflon®, dann ist sofort erkenn-
bar, dass der neue Werkstoff eine sehr ge-
ringe VerschleiBrate aufweist.

Bei dynamisch beanspruchten Dichtungen,
bei welchen bisher aufgrund des Verschleies
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» 16 Schon im
A0qo ungefiillten Zustand
weist Moldflon® im
500 Kurzzeitverschleify
157 einen deutlich
geringeren Abrieb
0 =L aufals PTFE oder
PTFE mod. PTFE Moldflon® modifiziertes PTFE

auf die klassischen PTFE-Compounds zu-
riickgegriffen werden musste, kann nun
vermehrt ungefiilltes Moldflon® eingesetzt
werden. Dies ist vor allem dann ein groRer
Vorteil, wenn entsprechende Zulassungen
fiir den Medizin- oder Lebensmittelbereich
gefordert sind. Die Notwendigkeit von Fiill-
stoffen begrenzt in aller Regel den Einsatz
von PTFE-Werkstoffen in Anwendungen mit
speziellen Zulassungsanforderungen.

Soll die Abriebbestdndigkeit besonders
hoch sein, dann gehen die Entwicklungs-
trends in Richtung Moldflon®-Compounds.
Denn bei gleichem Fiillstoffanteil zeigen
Compounds auf Basis von Moldflon® einen
geringeren Verschleif als Compounds auf
Basis von PTFE » 17. Bei steigendem Fiill-
stoffanteil ist die abriebvermindernde Wir-
kung bei Moldflon®Compounds héher als
bei Compounds auf Basis von PTFE. Mit dem
neuen Werkstoff kann somit die Compound-
palette entsprechend erweitert werden. Zu-
sdtzlich ergeben sich durch den Einsatz
neuer Fertigungsverfahren nicht nur neue
Freiheitsgrade in der Formgebung, sondern
es lassen sich komplette Systemkomponen-
ten auch wirtschaftlicher herstellen. Beispie-
le fiir neue PTFE-Fertigungsverfahren sind
der Spritzguss durch den auch komplexe

Geometrien mit geringster Abfallrate herge-

stellt werden kdnnen oder das Umspritzen
von Einlegeteilen als Fiigetechnik, wodurch
sich die Anzahl der Systemkomponenten
reduzieren ldsst.

Ausblick

PTFE und PTFE-Compounds, in Standard-
ausfithrung und als chemisch modifizierte
Variante, haben sich in einer grofien Anzahl
von Anwendungen seit vielen Jahren bes-
tens bewdhrt. Damit dies so bleibt, miis-
sen Werkstoffeigenschaften und Designfra-
gestellungen mit Herstellverfahren und den
speziellen Bedingungen des Einsatzes auf-
einander abgestimmt werden. Im Produkt-
entstehungsprozess ist deshalb ein inten-
siver Dialog zwischen den Spezialisten der
Werkstoffe, der Bauteilauslegung und der

Abrieb [mm?]
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Fiillstoffanteil [Gew.-%]

= PTFE + Kohlefaser = Moldflon® + Kohlefaser
Priifbedingungen:
Priifatmosphére: Luft
p=0,42 Nfmm?2
v=4im/s

Gegenlauffldche: X210Cr12
T=100°C

» 17 Durch Zugabe von Fiillstoffen ldsst sich der Eigenschafts-
vorteil des geringen Abriebs von Moldflon® noch weiter
steigern: Durch die bessere Einbindung der Fiillstoffpartikel
in den thermoplastischen Werkstoff werden diese besser im
Polymerverbund verankert und wirken deshalb linger. Aus
diesem Grund vergroBert sich der Unterschied beziiglich des
Abriebs zwischen PTFE und Moldflon® zugunsten Letzterem
mit zunehmendem Fiillstoffanteil noch weiter

Anwendung erforderlich. Fiir weitergehende
Anspriiche etablieren sich zunehmend Com-
pounds auf Basis des neuen thermoplas-
tisch verarbeitbaren PTFE.

A

* Die Bewegungsart, der Aufbau eines
Transferfilmes und die Haftfestigkeit
des Transferfilmes auf dem Gegen-
laufpartner sind wesentliche Einfluss-
faktoren auf den Abrieb und damit
auf die Lebensdauer der Dichtung

® Durch Fiillstoffe kann bei PTFE-
Compounds die Mehrheit der Eigen-
schaften gezielt positiv verdndert
werden, allerdings sind auch die
Nachteile zu beriicksichtigen

¢ Als wesentliche Kenngréfie fiir die
Auslegung dynamischer Dichtungen
hat sich die Radialkraft bewahrt
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