
Dichtheit - ausgereift bis an das !-lmit
Maßgeschneiderte Lösungen für kundenspezifische Anwendungen - Teit 2

DYNAMISCHE DICHTUNGEN - PTFE scheint für dynamische Dichtungen aufgrund seines niederen Reibungskoeffizienten ,,der" Werkstoff der

WahI zu sein. Einschränkend für den Einsatz ats tribologisch beanspruchter Dichtungswerkstoffiedoch erweist sich die geringe Abriebbeständig'

keit. Hier können Fültstoffe Abhilfe schaffen. Dadurch wird ein Werkstoffsystem geschaffen, dessen Variablen vietfältig sind und nicht unabhän-

gigvoneinanderverändert werden können..Teil l des Beitrages in DICHT! 3l2oo9 beleuchtete das Zusammenwirken derWerkstoffzusammen'

hänge mit Designfragen der Bauteilaustegung und Aspekten des Herstettprozesses, Teil 2 zeigt Praxisbeispiete und neue Werkstofflösungen.

Um neue Produkte für kundenspezifische
Anwendungen entwicl<eln zu l<önnen, müs-

sen im Vorfeld die einzelnen Komponenten

aufeinander abgestimmt werden, damit das

Anforderungsprofil an das Dichtungssystem

erfüllt wird. Durch die spezifische Anwen-

dung der vorab beschriebenen Designre-

geln können Produl<te für die besonders
anspruchsvollen Anwendungen im Bereich

der Automobil- und der Luftfahrtindustrie
sowie der Medizintechnil< kreiert werden.

Praxisbeispiele

Ein Beispiel ist ein Kolbenring, der in einem

Kompressor für die Luftfederung und Niveau-

regulierung zum Einsatz kommt )) 13. Die

Dichtungssysteme werden hierfür kontinu-

ierlich weiterentwicl<elt, da die Anforderun-

gen an den Fahrl<omfort im Automobitbe-
reich steigen. Nicht nurWerkstoff- sondern

auch Designanpassungen tragen dazu bei,

dass die Funktion - auch bei schwierigen

Einsatzbedingungen - gewährleistet ist.

Luftfederkompressoren werden in der Luft-

federung oder der Niveauregulierung binge-

setzt, um die benötigte Druckluft a) erzeu-
gen. Die Luftfederung führt zu einer ruhigen

und komfortableren Fahrweise, zusätzlich

l<ann die Fahrzeughöhe der Geschwindigkeit

angepasst werden. Die Niveauregulierung

sorgt dafür, dass bei wechselnden Bela-

dungszuständen der Sotlabstand zwischen

Achse und Karosserie angepasst wird. Dies

erfolgt über einen Höhensensor, der diesen

Abstand ermittelt und den Kompressor bei

Abweichungen aktiviert. Über Magnetventil-
steuerung wird dann der Druck in den Feder-

elementen gezielt eingestellt. Dabei werden

die Kotbenringe unter gleichzeitig starl<er

Erwärmung mit hohem Druck beaufschlagt.

Aber nicht nur bei hohen, sondern auch bei

tiefen Temperaturen muss der erforderliche

Druck innerhalb kürzester Zeit aufgebaut
und zur Verfügung gesteltt werden. Hierbei

ist es äußerst wichtig, dass diese Tempe-

raturdifferenzen bei der Konzipierung einer

Dichtung nicht vernachtässigt werden, da

ansonsten der l(olbenring im Tieftempera-

turbereich nicht mehr anliegt, bei hohen

Temperaturen dagegen ktemmt. Als beson-

ders wichtiges Designelemerit erweist sich

hierbei der Verbindungsstoß, der einerseits

die thermische Ausdehnung des Werkstof-

fes kompensieren, andererseits aber luft-

dicht abschtießen muss.

Nicht nur dynamische, sondern auch stati-
sche Dichtungen werden im Automobilbe-
reich verstärkt eingesetzt. ln einer weiteren

Anwendung handett es sich um eine Schutz-

kappe für einen Lenkwinl<elsensor )) 14. Die-

ser hat die Aufgabe, die Winkelstellung des

Lenkrads und damit auch den Einschlagwin-

kel der Räder zu ermitteln. Da der Sensor

in den meisten Fällen mit dem Lenkgetriebe

gel<oppelt ist, muss dieser gegen das Ein-

dringen von Ö[ etc. geschützt werden. Aus

diesem Grund l<ommt das besonders diffu-
sionsdichte modifizierte PTFE zum Einsatz.

Fertigungstechnisch handelt es sich um ein

werkzeuggebundenes Formteil, dessen ln-

nenkontur plasmabehandett wird, damit
eine Verbindung zur innenliegenden, die

Etektronil< schützende Vergussmasse her-

gestellt werden kann.

D 13 Kolbenringe für Luftfederl<ompressoren, die zur Drucklufterzeugung für

die Hinterachsniveauregulierung oder für die Luftfederung bei Kraftfahrzeu-

gen eingesetzt werden

Anforderungsprotil:

. die Sensorelektronik muss vor Getriebeöl
geschütd werden

- difiusionsdicht
. temperaturbeständig von -tlo"C - +150'C
. Fcstverbund der Schutzkappe mit dem Gehäuse

) 14 Schutzkappe für Lenkwinketsensoren: Modifiziertes PTFE überzeugt in dieser

Anwendung insbesondere durch die hohe Barrierewirl<ung gegenüber additivierten öten

Memory Manschette

)) 15 Memory Manschetten zur Kolbenabdichtung in Taumelkotbenkompressoren sind

die ideate Systemtösung zur wirtschaftlichen Erzeugung ölfreier Druckluft. Typisches

Anwendungsgebiet: Atemtuftkompressoren für die Versorgungvon lnhatatoren
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Lösungen für die Medizintechnik

Auch für die Medizintechnik werden Sonder.
dichtungen mit einer spezie[[en Konturge-
bung entwickelt, welche z.B. in Atemluft-
kompressoren zum Einsatz l<ommen. Als
Kolbendichtung wird hier eine Memory Man-
schette eingesetzt, deren Radiall<raft auf ein
Minimum reduziert wurde. Geringste Reib-
kräfte sorgen dafür, dass auch nach [änge-
ren Stitlstandszeiten das Losbrechmoment
auf einem sehr niedrigen Niveau gehalten
werden l<ann. Dies wirl<t sich besonders po-
sitiv auf das Verschleißverhalten und somit
auf die Standzeit aus. Der Vorteil einer Me-
mory Manschette D 15 liegt darin, dass die
benötigte Vorspannung sowie die Material-
nachführung durch den Memory Effekt, wet-
cher sich durch einen thermischen Formge-
bungsprozess einstellen lässt, erreicht wird.
Auf ein zusätzliches Federetement l<ann so-
mit verzichtet werden. Bei dem hierfür ein-
gesetzten PTFE-Compound handelt es sich
um einen für medizinische Anwendungen
zugelassenen Werkstoff, welcher eine hohe
Formstabilität bei Temperaturen von -40 oC

bis +200 oC aufweist. Ein Drucl< von 5 bar
und Gleitgeschwindigl<eiten bis zu 3 m/s
sind für diese Anwendung charakteristisch.

Basis für [eistungsfähige
Compounds

Natürtich gibt es auch sehr l<ritische Anwen-
dungen, bei denen man mit den bekannten
Werl<stoffen auf Basis von PTFE oder modi-
fiziertem PTFE an Grenzen stößt. Geht es
insbesondere darum, die bisher gesetzten
Grenzen hinsichtlich Drucl<festigl<eit oder
Abriebverhalten zu überwinden, dann kön-
nen Compounds auf Basis von Moldflon@,
dem neuen thermoplastisch verarbeitbaren
PTFE, weiterhelfen > t6. Vergleicht man das
Abriebverhalten von PTFE, modifiziertem
PTFE und Moldflon@, dann ist sofort erkenn-
bar, dass der neue Werl<stoff eine sehr ge-
ringe Verschleißrate aufweist.

Bei dynamisch beanspruchten Dichtungen,
bei welchen bisher aufgrund des Verschleißes

mod. PTFE Moldflons

)) 16 Schon im
ungefüllten Zustand
weist Moldflon@ im
Kurzzeitverschleiß
einen deutlich
geringeren Abrieb
auf als PTFE oder
modifiziertes PTFE

auf die klassischen PTFE-Compounds zu-
rückgegriffen werden musste, kann nun
vermehrt ungefütltes Moldflon@ eingesetzt
werden. Dies ist vor allem dann ein großer
Vortei[, wenn entsprechende Zulassungen
für den Medizin- oder Lebensmittelbereich
gefordert sind. Die Notwendigkeit von Fült-
stoffen begrenzt in aller RegeI den Einsatz
von PTFE-Werkstoffen in Anwendungen mit
spezielten Zulassungsanforderungen.

Solt die Abriebbeständigl<eit besonders
hoch sein, dann gehen die Entwicklungs-
trends in Richtung Moldflon@-Compounds.
Denn bei gleichem Füllstoffanteil zeigen
Compounds auf Basis von Moldflon@ einen
geringeren Verschleiß als Compounds auf
Basis von PTFE ) 17. Bei steigendem Füu-
stoffanteil ist die abriebvermindernde Wir-
l<ung bei Moldfton@-Compounds höher als
bei Compounds auf Basis von PTFE. Mit dem
neuen Werkstoff kann somit die Compound-
patette entsprechend erweitert werden. Zu-
sätzlich ergeben sich durch den Einsatz
neuer Fertigungsverfahren nicht nur neue
Freiheitsgrade in der Formgebung, sondern
es lassen sich komplette Systeml<omponen-
ten auch wirtschaftlicher herstetten. Beispie-
[e für neue PTFE-Fertigungsverfahren sind
der Spritzguss durch den auch komplexe
Geometrien mit geringster Abfallrate herge-.
steltt werden können oder das Umspritzen 

'

von Einlegeteilen als Fügetechnik, wodurch
sich die AnzahI der Systemkomponenten
reduzieren lässt.

Ausbtick

PTFE und PTFE-Compounds, in Standard-
ausführung und als chemisch modifizierte
Variante, haben sich in einer großen Anzahl
von Anwendungen seit vielen Jahren bes-
tens bewährt. Damit dies so bteibt, müs-
sen Werkstoffeigenschaften und Designfra-
gesteltungen mit Herstellverfahren und den
spezietlen Bedingungen des Einsatzes auf-
einander abgestimmt werden. lm produkt-

entstehungsprozess ist deshatb ein inten-
siver Dialog zwischen den Spezialisten der
Werkstoffe, der Bauteilauslegung und der

Abrieb lmm3l
100

90

85

80

75

70

65

60
10 15 20

f üllstoffanteil IGew..%l

- PTFE + Kohlefaser - Moldflon@ + Kohlefaser

Prüfbedingungen:

Prüfatm0sphäre:Luft Gegenlauffläche:X210C112
p = 0,42 N/mm'? T= 100.C
v=4m/s

> 17 Durch Zugabe von Füllstoffen lässt sich der Eigenschafts-
vorteiI des geringen Abriebs von Moldflon@ noch weiter
steigern: Durch die bessere Einbindung der Fü[stoffpartil(el
in den thermoplastischen Werkstoff werden diese besser im
Polymerverbund veranl<ert und wirl<en deshatb tänger. Aus
diesem Grund vergrößert sich der Unterschied bezügtich des
Abriebs zwischen PTFE und Moldfton@ zugunsten Letzterem
mit zunehmendem Füllstoffanteil noch weiter

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

. Die Bewegungsart, der Aufbau eines
Transferfi lmes und die Haftfestigkeit
des Transferfitmes aufdem Gegen-
laufpartner sind wesentliche Einfluss-
faktoren auf den Abrieb und damit
auf die Lebensdauer der Dichtung

o Durch Fültstoffe kann bei pTFE-

Compounds die Mehrheit der Eigen-
schaften geziett positiv verändert
werden, allerdings sind auch die
Nachteile zu berücl<sichtigen

o Ats wesentliche Kenngröße für die
Auslegung dynamischer Dichtungen
hat sich die Radiatl<raft bewährt
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