O-Ringe

Werkstoffe

O-Ringe werden in der tberwiegenden Mehrheit
aus Elastomeren bzw. Gummi-Werkstoffen herge-
stellt. Der Begriff , Elastomere” hat seinen Ur-
sprung in der Elastizitat der Gummi-Werkstoffe, die
sich schon unter geringer Krafteinwirkung verfor-
men lassen, sich nach der Entlastung aber sofort in
ihre Ausgangsform zurtickziehen. Die Basis dieser
Elastomere ist Kautschuk. Kautschuk kann als
Naturkautschuk auf Plantagen gewonnen werden
oder, wie fir den O-Ring-Bereich heute Ublich, fast
ausschlief3lich als Synthesekautschuk in der chemi-
schen Industrie produziert werden.

Kurzbezeichnungen
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Um den vielfaltigen Anforderungen an moderne Dich-
tungswerkstoffe gerecht zu werden, stehen neben
diversen Basiskautschuken, auch innerhalb der Werk-
stoffgruppen, viele unterschiedliche Mischungen zur
Verflgung. Jede dieser Mischungen hat ihre eigene,
festgelegte und Uberwachte Rezeptur und besteht zu-
satzlich zum Basiskautschuk aus Fllstoffen, Weichma-
chern, Vulkanisationsmitteln, Verarbeitungshilfsmitteln
und anderen Additiven. Aus der Kautschukmischung
wird im Formgebungsprozel’, der sog. Vulkanisation,
der fertige O-Ring produziert. Hierbei wird in einem
Formwerkzeug auf einer Presse durch Druck und Tem-
peratur der plastische Kautschuk in einen elastischen
Gummiwerkstoff umgewandelt.

chemische Bezeichnung
des Basis Polymers

Kurzbezeichnung nach

DIN ISO 1629 ASTM D 1418

Acrylnitril-Butadien-Kautschuk NBR NBR
hydrierter Acrylnitril-Butadien-Kautschuk HNBR HNBR
Fluorkautschuk FKM FKM
Perfluorierter Kautschuk FFKM FFKM
Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk EPDM EPDM
Siliconkautschuk / Vinyl-Methyl-Polysiloxan VMQ VMQ
Fluorsiliconkautschuk / Fluormethyl-Polysiloxan FVMQ FVMQ
Tetrafluorethylen-Propylen-Kautschuk FEPM FEPM
Acrylat-Kautschuk ACM ACM
Chloropren-Kautschuk CR CR
Styrol-Butadien-Kautschuk SBR SBR
chlorsulfoniertes Polyethylen CSM CSM
Epichlorhydrin-Kautschuk ECO ECO
Butadien-Kautschuk BR BR
Butyl-Kautschuk [IR [IR
Isopren-Kautschuk IR IR
Polyesterurethan AU AU
Polyetherurethan EU EU
Naturkautschuk NR NR

Standard Werkstoffe ab Lager

Eigenschaften Harte [Shore A] Farbe Tieftemp [°C] Hochtemp. [°C] kurzzeitig [°C]
NBR 70 schwarz -30 +100 +120
80 schwarz -25 +100 +120
90 schwarz -25 +100 +120
FKM 80 braun -15 +200
EPDM Standard 70 schwarz -45 +130
EPDM Peroxid 70 schwarz -50 +150
VMQ (Silicon) 70 rot -65 +200
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O-Ringe

Allgemeine Werkstoffbeschreibungen

Acrylnitril-Butadien-Kautschuk — NBR

Im Bereich der Standarddichtungen wie O-Ringe
und Radialwellendichtringe ist NBR der meist einge-
setzte Werkstoff. Die Grinde hierfilr sind die guten
mechanischen Eigenschaften, der gute Abriebwi-
derstand, die geringe Gasdurchlassigkeit und die
gute Bestandigkeit gegen mineralélbasische Ole
und Fette.

NBR ist ein Copolymer aus Butadien und Acrylnitril.
Der Gehalt an Acrylnitril kann je nach Verwendungs-
zweck zwischen 18% und 50% variieren. Ein
niedriger ACN-Gehalt verbessert die Kalteflexibilitat
zu ungunsten der Ol- und Kraftstoffbestandigkeit.
Ein hoher ACN-Gehalt erhéht die Ol- und Kraft-
stoffbestandigkeit bei gleichzeitig sinkender Kalte-
flexibilitat und steigendem Druckverformungsrest.
Far ausgeglichene Eigenschaften haben unsere
Standard NBR-Werkstoffe einen mittleren ACN-
Gehalt von ca. 30%.

NBR ist gut bestandig gegen:
mineraldlbasische Ole und Fette
aliphatische Kohlenwasserstoffe
pflanzliche und tierische Ole und Fette
Hydraulikéle H, H-L, H-LP
DruckflUssigkeiten HFA, HFB, HFC
Siliconodle und Siliconfette

Wasser (max. 80°C)

NBR ist nicht bestandig gegen:
Kraftstoffe mit hohem Aromatengehalt
aromatische Kohlenwasserstoffe
chlorierte Kohlenwasserstoffe

polare Losungsmittel
DruckflUssigkeiten HFD
Bremsflissigkeiten auf Glycolbasis
Ozon, Witterung, Alterung

Einsatztemperaturbereich:
Standardtypen -30°C bis +100°C (kurzzeitig 120°C)
Sonderqualitaten bis -50°C maglich
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Hydrierter Acrylnitril-Butadien-Kautschuk - HNBR
HNBR entsteht durch selektive Hydrierung der Doppel-
bindung der Butadienmolekulle des NBR-Kautschuks.
Mit zunehmendem Hydrierungsgrad zeigt HNBR eine
deutlich verbesserte Hochtemperatur-, Ozon- und
Alterungsbestandigkeit sowie verbesserte mechanische
Eigenschaften.

Die Medienbestandigkeit von HNBR entspricht der
von NBR.

Einsatztemperaturbereich:
-30°C bis +150°C
mit Sonderqualitaten ist -50°C erreichbar

Fluorkautschuk — FKM

FKM-Werkstoffe haben sich in vielen Anwendungen
durchgesetzt, in denen eine hohe thermische und/oder
chemische Bestandigkeit gefordert ist. FKM Uberzeugt
weiterhin durch seine exzellente Ozon-, Witterungs-
und Alterungsbestandigkeit. FKM empfiehlt sich far
Vakuumanwendungen aufgrund seiner sehr geringen
Gasdurchlassigkeit.

FKM ist gut bestandig gegen:
mineraldlbasische Ole und Fette
aliphatische Kohlenwasserstoffe
aromatische Kohlenwasserstoffe
chlorierte Kohlenwasserstoffe
DruckflUssigkeiten HFD
pflanzliche und tierische Ole und Fette
Silicondle und Siliconfette
Kraftstoffe

unpolare Losungsmittel

Ozon, Witterung, Alterung

FKM ist nicht bestandig gegen:

Bremsflissigkeiten auf Glycolbasis

polare Losungsmittel (z.B. Aceton)

Uberhitzten Wasserdampf

HeilBwasser

Amine, Alkalien

niedermolekulare organische Sauren (z.B. Essigsaure)

Einsatztemperaturbereich:
-25 bis +250°C
mit Sonderqualitaten ist -50°C erreichbar
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Perfluorierter Kautschuk — FFKIV

FFKM Werkstoffe sind die chemisch und thermisch
am hochsten belastbaren Elastomere. Mit einigen
FFKM-Typen sind Temperaturen kurz oberhalb von
300°C beherrschbar. Die Chemikalienbestandigkeit
ist nahezu universell und vergleichbar mit der von
PTFE. Der Vorteil von FFKM liegt in der Verbindung
der chemischen und thermischen Bestandigkeit
von PTFE mit den elastischen Eigenschaften eines
Elastomerwerkstoffes.

Diese Spezial-Elastomere werden Uberall dort
eingesetzt, wo ihr hoher Preis durch entsprechende
Sicherheitsanforderungen oder hohen Wartungs-
aufwand gerechtfertigt ist und Standard-Elastomere
Uberfordert sind.

FFKM ist gut bestandig gegen:
nahezu alle Chemikalien
Ozon, Witterung, Alterung

FKM ist nicht bestandig gegen:
fluorhaltige Verbindungen

Einsatztemperaturbereich:

-15°C bis +260°C

mit Sonderqualitaten sind -40°C bzw. +340°C
erreichbar

Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk - EPDM

EPDM zeichnet sich durch einen grofsen Anwen-
dungstemperaturbereich, eine gute Ozon-, Witte-
rungs- und Alterungsbestandigkeit und eine gute
HeiRwasser- und Dampfbestandigkeit aus. Peroxi-
disch vernetzte EPDM-Werkstoffe sind thermisch
sowie chemisch hoher belastbar und erreichen
bessere Druckverformungsrest-Werte als schwefel-
vernetztes EPDM.

EPDM ist gut bestandig gegen:
HeiRwasser und Heilddampf

viele polare Losungsmittel

(z.B. Alkohole, Ketone, Ester)
viele organische und anorganische
Sauren und Basen

Waschlaugen

Silicondle und Siliconfette
Bremsflissigkeiten auf Glycolbasis
(spezielle Qualitat erforderlich)
Ozon, Witterung, Alterung
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EPDM ist nicht bestandig gegen:
alle Arten von Mineraldlprodukten
(Ole, Fette, Kraftstoffe)

Einsatztemperaturbereich:
-45°C bis +130°C (schwefelvernetzt)
-55°C bis +150°C (peroxidvernetzt)

Siliconkautschuk - VMQ

Siliconwerkstoffe zeigen eine ausgezeichnete Alterungs-
bestandigkeit gegen Sauerstoff, Ozon, UV-Strahlen und
Witterungseinflisse sowie einen sehr breiten Einsatz-
temperaturbereich mit exzellenter Kalteflexibilitat.
Silicon ist durch seine physiologische Unbedenklichkeit
fur Lebensmittel und Medizinbereiche geeignet.

Silicon zeigt gute elektrische Isoliereigenschaften

und hat eine hohe Gasdurchlassigkeit. Aufgrund der
schwachen mechanischen Eigenschaften werden
Silicon O-Ringe bevorzugt in statischen Anwendungen
eingesetzt.

Silicon ist gut bestandig gegen:
tierische und pflanzliche Ole und Fette
Wasser (max.100°C)

aliphatische Motoren- und Getriebedle
Ozon, Witterung, Alterung

Silicon ist nicht bestandig gegen:
Silicondle und -fette

aromatische Mineraldle

Kraftstoffe

Wasserdampf tber 120°C

Sauren und Alkalien

Einsatztemperaturbereich:
-60°C bis +200°C
mit Sonderqualitaten sind +230°C erreichbar

Fluorsiliconkautschuk - FYMQ

Fluorsilicone sind wesentlich besser bestandig gegen
Mineralole und Kraftstoffe als normale Silicone. Die
mechanisch-technologischen Eigenschaften sind mit
denen der Silicone vergleichbar, die Temperaturbestan-
digkeit ist jedoch leicht eingeschrankt.

Einsatztemperaturbereich:
-60°C bis +200°C
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Tertrafluorethylen-Propylen-Kautschuk - FEPM
(Aflas® Asahi Glass Co., Ltd.)

FEPM-Werkstoffe sind spezielle Elastomere aus der
Gruppe der Fluorelastomere. Sie verfligen Uber eine
gute chemische Bestandigkeit und einen hohen
thermischen Einsatzbereich. Haupteinsatzgebiete
sind Olfeld- und Chemieanwendungen.

FEPM ist gut bestandig gegen:

Erdol

Sour Gas

HeiRwasser, Dampf

polare Losungsmittel, Alkohole, Amine
viele konzentrierte Sauren und Laugen
additivierte Motoren- und Getriebedle

Einsatztemperaturbereich:
-10°C bis +200°C (kurzzeitig +230°C)

Acrylat-Kautschuk - ACM

ACM besitzt eine gute Bestandigkeit gegenlber
additivierten Mineraldlen bei héheren Temperatu-
ren. Daher wird ACM hauptsachlich im Automobil-
bereich eingesetzt.

ACM ist gut bestandig gegen:
mineraldlbasische Motoren-, Getriebe- und ATF-Ole
Ozon, Witterung, Alterung

ACM ist nicht bestandig gegen:
Bremsflissigkeiten auf Glykolbasis
aromatische und chlorierte Kohlenwasserstoffe
HeilRwasser, Wasserdampf

Sauren und Laugen

Einsatztemperaturbereich:
-30°C bis +160°C
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Chloropren-Kautschuk — CR

CR besitzt gute mechanische Eigenschaften und

eine gute Bestandigkeit gegen Ozon, Witterung und
Alterung. Der Werkstoff wird daher oft in Aufsenanwen-
dungen oder flur Faltenbalge verwendet.

CR ist gut bestandig gegen:
viele Kaltemittel (Ammoniak, Kohlendioxid, Freone)
Ozon, Witterung, Alterung

Einsatztemperaturbereich:
-40°C bis +100°C

Polyurethan (Polyesterurethan - AU /
Polyetherurethan - EU)

Die fur Dichtungen verwendeten Polyurethane gehoren
mehrheitlich zu den thermoplastischen Elastomeren.
Innerhalb der Temperatureinsatzgrenzen zeigt Polyure-
than ein fur Elastomere typisches elastisches Verhalten.
Polyurethane besitzen ausgezeichnete mechanische
Eigenschaften, wie Extrusionswiderstand, Abrieb- und
Verschleil¥festigkeit, Zugfestigkeit und Weiterreilk-
festigkeit. Polyurethane eignen sich daher fir hohe
dynamische Belastungen.

Polyurethan ist gut bestandig gegen:
Mineralole und -fette

Wasser, Wasser-Ol-Gemische (max.50°C)
aliphatische Motoren- und Getriebedle
Silicondle und -fette

Ozon, Sauerstoff, Alterung

Polyurethan ist nicht bestandig gegen:
heilRes Wasser, Dampf

aromatische und chlorierte Kohlenwasserstoffe
Sauren, Alkalien, Amine

Bremsflissigkeiten auf Glykolbasis

Alkohole, Glykole, Ketone, Ester, Ather

Einsatztemperaturbereich:
-40°C bis +100°C
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Werkstoffbestandigkeit

Die Wahl des richtigen Werkstoffes richtet sich im
Wesentlichen nach der Temperatur- und Medien-
bestandigkeit.

Die genannten Temperatureinsatzbereiche der
einzelnen Werkstoffe gelten fur den Einsatz in

Luft, bzw. in Medien die im angegebenen Tem-
peraturbereich keine aggressive Wirkung auf das
Elastomer haben. Die thermische Uberlastung eines
Werkstoffes flihrt im Normalfall zu einer Verhartung
und zu einer zunehmenden bleibende Verformung.
Generell gilt, dass die Uberschreitung des zulassi-
gen Temperaturbereiches (auch kurzzeitig) zu einer
Verringerung der Lebensdauer flhrt.

Die Medienvertraglichkeit wird beurteilt nach den
Eigenschaftsanderungen, die das Elastomer durch
physikalische und chemische Einwirkung im Kon-
takt mit dem Medium erfahrt. Diese Eigenschafts-
anderungen sind z.B.:

Volumenanderung

Quellung durch Absorption des Mediums in den
Werkstoff

Schrumpfung durch Extraktion von loslichen
Mischungsbestandteilen (meist Weichmacher) aus
dem Werkstoff

Harteanderung (Erweichung oder Verhartung)
Anderung von ReiRfestigkeit und ReiRdehnung

Die zulassigen Werte flr die Eigenschaftsanderun-
gen sind flieRend und richten sich nach dem jeweili-
gen Anwendungsfall (statisch, dynamisch, Standard
oder kritisch).
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Werkstoffpriifungen

Zur Qualitatskontrolle von Werkstoffmischungen und
Fertigprodukten gehéren exakt spezifizierte, regel-
malige Werkstoffprifungen.

Hierbei werden alle relevanten Werkstoffeigen-
schaften anhand genormter Priifungen tberwacht. Bei
der Interpretation und dem Vergleich von Ergebnissen
ist darauf zu achten, dass Ergebnisse an genormten
Prifkorpern und Fertigteilen z.T. stark voneinander
abweichen konnen. Nur Versuche mit gleichen Para-
metern und an gleichen Priflingen liefern vergleich-
bare, wiederholgenaue Ergebnisse.

Wichtige Priufungen fir die Dokumentation in unseren
Werkstoffdatenblattern sind:

Harte
Die Harte von Normprobekorpern und Fertigteilen wird
gepruft entsprechend:

Shore A nach DIN ISO 7619-1

(ehemals DIN 53505) bzw. ASTM D 2240
oder

IRHD nach DIN ISO 48 Mikrohéarte IRHD

(International Rubber Hardness Degrees)

Bei der Harteprifung wird der Widerstand der Gum-
miprobe gegen das Eindringen einer Prlifspitze unter
einer definierten Druckkraft gemessen. Shore A und
Mikro IRHD unterscheiden sich durch die Form der
Prifspitze und die GrofRe der Priifkraft. Danach eignet
sich die Mikro IRHD Prifung besonders fur Proben
kleiner Querschnitte.

Die Harteskala reicht in beiden Fallen von 0 bzw.10 bis
100, wobei 100 dem Wert der grofsten Harte ent-
spricht. Die Toleranz auf die Nennharte eines \Werk-
stoffes betragt £5 Shore A bzw. IRHD.

Hartevergleiche von Datenblattwerten (Prifkorper mit
parallelen Oberflachen) mit Werten von Prifungen

an O-Ringen (gekrimmte Oberflache) konnen z.T.
erhebliche Unterschiede aufweisen.

ReiRfestigkeit und ReiRdehnung

Beide Kennwerte werden im Zugversuch nach DIN
53504 bzw. ASTM D 412 ermittelt. Die Reif3festigkeit
ist die zum Zerreifsen einer Normprobe bendtigte Kraft,
bezogen auf den Querschnitt der ungedehnten Probe.
Die Reil’dehnung ist die erreichte Dehnung einer
Normprobe im Augenblick des ZerreiRens (angegeben
in % der markierten Messlange).
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Weiterreildfestigkeit

Die Weiterreifsfestigkeit kann an einer Streifenprobe oder
an einer Winkelprobe ermittelt werden. In beiden Fallen
wird die Kraft gemessen, die ein definiert eingeschnittener
Normprufkorper dem Weiterreifen entgegensetzt (bezo-
gen auf die Probendicke).

Tieftemperaturbestandigkeit

Die mechanischen Eigenschaften von Elastomeren ver-
andern sich mit der Temperatur. Mit fallender Tendenz
nehmen ReilRdehnung und Elastizitat ab wahrend Harte,
Reilkfestigkeit und Druckverformungsrest zunehmen. Je
nach Elastomer wird friiher oder spater ein Punkt erreicht,
an dem der Werkstoff so sprode und hart wird, dass er
unter StolBbeanspruchung glasartig bricht.

Um das Verhalten eines Werkstoffes bei tiefen Tempe-
raturen beurteilen zu kénnen stehen verschiedene Tests
zur Verfligung. Unter anderem wird der TR10-Wert (Tem-
perature Retraction) oder die Kaltesprodigkeitstemperatur
(brittleness point) ermittelt. Aus der Interpretation dieser
Ergebnisse kann die praktische Tieftemperatureinsatzgren-
ze abgeschatzt werden.

Druckverformungsrest DVR (compression set)

Der Druckverformungsrest ist die bleibende Formanderung
eines unter bestimmten Bedingungen definiert verformten
Probekorpers nach seiner vollstandigen Entspannung. Ab-
hangig von Temperatur und Dauer der Verformung erreicht
der Prifling nach seiner Entspannung seine Ausgangshohe
nicht mehr vollstandig zurlck.

Die Prufung erfolgt nach DIN ISO 815 oder ASTM D 395 B
wobei das Ergebnis in % angegeben wird. Im Idealfall
erreicht der Prifkorper seine Ausgangshohe vollstandig
zurlick, dass entsprache 0% DVR. Zeigt der Prifkorper
Uberhaupt kein elastisches Zurlickverformen aus dem
verpressten Zustand, entspricht das 100% DVR. Vergleich-
bar sind DVR-Ergebnisse nur, wenn Priifmethode, Ver-
pressung, Probengeometrie, Priftemperatur und Priifzeit
Ubereinstimmen. Der DVR wird oft herangezogen um das
Langzeitverhalten von Dichtungen im eingebauten, also
verpressten, Zustand unter Temperatureinfluss zu beurteilen.

Eigenschaftsanderungen nach Alterung

Um das Verhalten von Dichtungswerkstoffen unter
Warme- und/oder Medieneinfluss zu beurteilen, werden
Alterungstests durchgeflihrt. Elastomerproben werden im
Warmeschrank in Luft oder in einem Kontaktmedium bei
einer festgelegten Temperatur eine bestimmte Zeit kiinst-
lich gealtert. Vor und nach der Alterung werden Harte,
Reilfestigkeit, ReiRdehnung und Volumen gemessen und
verglichen. Je geringer die Anderungen der Werte umso
besser ist die Eignung des Werkstoffes fir dieses Medium
zu beurteilen.
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Werkstoffzulassungen
Fir viele sicherheitsrelevante Anwendungen
wie z.B. Gas-, Trinkwasser- oder Lebensmittel-,
petrochemische- und Ol und Gas Anwendungen,
bestehen besondere Werkstoffzulassungen
oder -freigaben. Die Einhaltung der jeweiligen
Vorschriften oder Normen wird von unabhangigen
Prufstellen oder Priflabors in regelmalligen
Abstanden Uberprift und bestatigt.
Die Vereinigung mehrerer Zulassungen auf einen
Werkstoff bietet die Maglichkeit verschiede-
ne Bedarfe zu blndeln und dadurch Kosten zu
reduzieren. Mit einer Dichtung kénnen so die
Anforderungen mehrerer internationaler Markte
erflllt werden.
Werkstoffzulassungen bzw. -freigaben:
Zulassung/ Freigabe Anwendung Geltungsbereich
Priifvorschrift Institut
EN 549 DVGW Gas Europa
(ehem. DIN 3535 Teil 1+Teil 2) Deutscher Verein des Gas und
EN 682 Wasserfaches e.V. Gas Europa
(ehem. DIN 3535 Teil 3)
KTW Trinkwasser Deutschland
DVGW W270 Trinkwasser Deutschland
DVGW W534 Trinkwasser Deutschland
EN 681-1 Trinkwasser Europa
WRAS (ehem. WRC) WRAS Trinkwasser Grol3britannien
BS 6920 Water Regulations Advisory Scheme
NSF 61 NSF Trinkwasser USA

National Sanitary Foundation
ACS Institut Pasteur Trinkwasser Frankreich
Attestation Conformité Sanitaire
KIWA KIWA Trinkwasser Niederlande
BelgAqua BelgAqua Trinkwasser Belgien
nach FDA FDA Lebensmittel USA

Food and Drug Administration

BfR (ehem. BGVV)

BfR
Bundesinstitut flr Risikobewertung

Lebensmittel

Deutschland

UuL94 UL Brandschutz USA
Underwriter Laboratories
BAM BAM gasformiger Deutschland

Bundesanstalt flir Materialforschung
und -prifung

Sauerstoff

AED/Sour gas environments
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Oberflachenbeschichtungen/ -behandlungen zur
Reibungsreduzierung

Reibungsreduzierung ist ein immer aktueller wer-
dendes Thema. Ob zur Minimierung von Montage-
kraften, zum leichteren Vereinzeln und weiterem
Handling bei der automatischen Montage oder zur
Maximierung der Lebensdauer in dynamischen An-
wendungen, das Herabsetzen des Reibungsniveaus
bringt generell grolRe Vorteile.

Wir beraten Sie gerne und empfehlen Ihnen das fir
lhre Anwendung geeignete Verfahren.

Verfahren Anwendung
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Haltbarkeit der
Beschichtung /Behandlung

Talkumieren Verhindern des Zusammenklebens

Silikonisieren + Reduzierung der Montagekraft

Molykotieren

Graphitieren

kurz- bis mittelfristig

Halogenisieren + automatische Montage,

PTFE Fest-Beschichtung STETSEE AU

Gleitlack Fest- Beschichtungen

mittel- bis langfristig

langfristig
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