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Exakter Schnltt
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Schwere Maschinen gut geschiitzt Brennstoffzelle erhoht sei eine Auszeichnung, ist
iiber weite Strecken transportieren Effizienz in der Instandhaltung pure Romantik.”
Dr. Hans Joachim Fuchs, Geschafts-
fiihrer von Chinabrand Consulting
i‘ff Vogel Business Media
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Flachdichtungen schaffen Spagat
zwischen Qualitat und Preisdruck

Trotz der steigenden Qualitatsanspriiche und des Preisdrucks gibt es bei
Flachdichtungen Innovationen, die beide Seiten miteinander verbinden. Ein
Beispiel dafr ist eine Glasfaserdichtung, die Leistungsgrenzen verschiebt.
Dennoch bleibt sie kostengunstiger als eine Flachdichtung mit Metalleinlage.

JAN KIES

ie Hersteller von Flachdichtungen ha-
D ben es nicht leicht. Jeder erwartet von

ihren Produkten, dass sie alles kénnen,
aber moglichst wenig kosten. Diese Schere
geht inzwischen umso weiter auf, je an-
spruchsvoller die Anwendungen werden. Vor
allem beim Transport von Dampf sowie Fliis-
sigkeiten wie Ol, Kraftstoff und anderen
Kohlenwasserstoffen erwarten OEM-Unter-

Jan Kies ist Produktmanager Himod Flatseals bei
der Trelleborg Sealing Solutions Germany GmbH
in 70565 Stuttgart, Tel. (07 11) 78 64-0, (07 11)
780 31 71, jan kies@trelleborg.com

nehmen von Flachdichtungen sehr gute Ei-
genschaften hinsichtlich Leckagefreiheit,
Robustheit und Lebensdauer (Bild 1).

In vielen Fillen bringen Flachdichtungen
mit Metalleinlagen oder Glasfaseranteil bei
hohen Temperaturen und Driicken gute Er-
gebnisse. Dennoch gibt es Grenzen bei den
Gebrauchseigenschaften oder beim Preis.
Nun hat der Dichtungshersteller Trelleborg
Sealing Solutions eine Glasfaserdichtung
entwickelt (Bild 2), die beziiglich der Le-
ckagefreiheit und der Festigkeit Zeichen
setzt. Die universell verwendbare Dichtung

Bild 1: Extreme Robustheit, Leckagefreiheit und lange Lebensdauer sind Anforderungen
der Hersteller groBer Dieselmotoren an Flachdichtungen. Trotz dieses Profils sollen die Dicht-
elemente kostengiinstig sein.

40 mm MaschinenMarkt 20 2012

Bild: Trelleborg

verschiebt die Leistungsgrenzen von Flach-
dichtungen ,nach oben". Trotzdem bleibt sie
bezahlbar.

Konventionelle Glasfaserdichtungen
haben ein Leistungslimit
Flachdichtungen mit Glasfaseranteil leisten
Beachtliches. Ausschlaggebend dafiir sind
die Eigenschaften der mineralischen Fasern:
die hohe thermische Stabilitit, die mechani-
sche Zug- und Druckfestigkeit. Das macht
die Dichtungen extrem robust und wider-
standsfihig. Dennoch haben gingige Glas-
faserdichtungen einige Schwiichen, sodass
deren Leistungsfihigkeit an Grenzen stoft,
Weil die Fasern eine sehr glatte Oberfliche
haben, verbinden sie sich nicht optimal mit
der Werkstoffmatrix, Es besteht die Gefahr,
dass sich entlang der Fasern kleinste Le-
ckagekanile bilden, die sehr schwer zu kon-
trollieren sind.

Weitere Grenzen setzt die Festigkeit in
Faserquerrichtung. So kann die hohe Fli-
chenpressung im Krafthauptschluss vor al-
lem bei diinnen Stegen zwischen den Schrau-
ben - oder um die Schrauben herum - das
Material {iberfordern. Grund dafiir ist die
Ausrichtung der einzelnen Glasfasern, die
sich beim Einbringen in den Werkstoffver-
bund vorwiegend in Lingsrichtung anord-
nen. Das schrinkt die dreidimensionale
Stabilitdt der Stege ein, Bei groflen Schrau-
benabstinden und damit breiten Stegen be-
steht dagegen die Gefahr, dass die Flichen-
pressung zwischen den Schrauben nachlisst.
Dadurch ist es moglich, dass die Eigenfestig-
keit des Materials nicht mehr ausreicht, um
dem Innendruck standzuhalten. Die Folge
wilre, dass die Dichtung partiell aus dem Sitz
gedriickt wird.
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Bild 2: Um die mecha-
nische Belastbarkeit zu
steigern, wurde bei der Glas-

faserdichtung (HMF 15) der

Faser-Elastomer-Verbund
modifiziert,

Um diese Nachteile zu kompensieren,
wurde in der Vergangenheit der Werkstoff-
verbund modifiziert: Zum einen hat man
sehr kurze oder sogar gemahlene Glasfasern
verwendet, damit sich keine Leckagekanile
bilden. Zum anderen wurde der Faseranteil
verringert, um die Gesamtzahl moglicher
Kanile zu reduzieren. Aufgrund dieser Maf3-
nahmen sind gingige Glasfaserdichtungen
jedoch nicht mehr in der Lage, ihre eigent-
liche Stirke - die verbesserte Mechanik - in
vollem Umfang auszuspielen.

Bei der entwickelten Glasfaserdichtung
(Himod Flatseal 15, kurz HMF 15) sind die
Schwiichen im Werkstoffverbund beseitigt.
Entscheidend verbessert wurde die Anbin-
dung der Glasfaser an die Elastomermatrix.
Erreicht hat dies ein neuartiges Finishver-
fahren, das die Oberflicheneigenschaften
der einzelnen Fasern veriindert. Nach diesem
Prozess sind die Fasern besser fiir die Ver-
bindung mit Matrixwerkstoffen geeignet.
Die so verbesserte Haftung zwischen Faser
und Matrix verhindert nahezu vollstindig
die Ausbildung von Leckagekanilen. Da-
durch muss die Anzahl der Fasern nicht
mehr klein gehalten werden. Mehr Glasfa-
sern auf gleicher Fliche verstirken die
grundlegenden Vorteile der Glasfaserdich-
tung. Das macht die Dichtung hirter und
verbessert somit das Kriechverhalten. In ei-
nem weiteren Schritt wurden die Fiillstoffe
optimiert. Sie {ibernehmen seitdem zusiitz-
liche Funktionen wie die Verbesserung der
Festigkeit des Gesamtverbundes (Bild 3).

Um die Festigkeit der Glasfaserdichtung
zu verbessern, wurde die mechanische Sta-
bilitit in alle Richtungen erhéht. Dafiir
mussten die Fasern daran gehindert werden,
sich bei der Herstellung der Dichtung immer
nur in Flieirichtung des Matrixwerkstoffs zu
orientieren. Das ist prozesstechnisch gelun-
gen. Ein speziell entwickeltes Verfahren sorgt
dafiir, dass die Fasern in der Dichtung mul-
tidirektional und nicht mehr nur in der
Lingsrichtung ausgerichtet sind (Wirrver-
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Bild 3: Mehr Glasfasern auf gleicher Fldche machen die Dichtung hérter. Die Kriechneigung wird
reduziert, wie Tests zum Setzverhalten mit einer 2 mm dicken Glasfaserdichtung (HMF 15) zeigen.
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Bild 4: Verbesserungen beziiglich der Faser-Matrix-Haftung und der Faserorientierung haben
sich positiv auf die Belastbarkeit bei der Forderung von Wasser und Wasserdampf (orange und
rote Kurve) sowie von Kohlenwasserstoffen (gelbe Kurve) ausgewirkt.

teilung). Das verstarkt ganz besonders die
Festigkeit in Querrichtung, aber auch gegen
Zug und Druck. In Verbindung mit der re-
duzierten Leckageneigung entlang der ein-
zelnen Fasern kénnen nun auch lingere
Glasfasern eingebracht werden, was ebenfalls
der Festigkeit zugute kommt (Bild 4).

Vermeidung von Leckagekanalen
erhdht die chemische Bestandigkeit

Ergebnis der verbesserten Herstellung ist
eine Glasfaserdichtung, die sich durch eine
sehr hohe mechanische Belastbarkeit aus-
zeichnet. Sie eignet sich deshalb fir hohe
Driicke und Temperaturen. So widersteht die
Dichtung Druckbelastungen bis 90 bar. Aus
der minimierten Lekageanfilligkeit in Ver-
bindung mit dem Werkstoffmix ergibt sich
eine sehr gute chemische Bestindigkeit ge-
gen unterschiedlichste Medien wie O, Treib-
stoffe und andere Kohlenwasserstoffe,

Die Flachdichtung erfiillt die Anforderun-
gen der Richtlinien BS7531, DVGW, KTW,

BAM, TA Luft und WRAS. Eine 2 mm dicke
Materialprobe hat unter anderen folgende
physikalische Kennwerte: 28 N/mm? Druck-
standfestigkeit nach DIN 52 910 bei 300 °C,
21 N/mm* Zugfestigkeit in Faserlingsrich-
tung nach DIN 52 910 und 9 N/mm‘ in
Querrichtung, 7 % Kompression nach ASTM
F bei 36 ] Arbeit, 12 % Warmsetzwert nach
DIN 28 090-2 und 62 % Riickfederung,
Typischerweise eignet sich die Dichtung
fiir sehr anspruchsvolle Anwendungen, bei-
spielweise Flugzeuggetriebe, Pumpen und
Hydraulikantriebe. Jedoch auch im Maschi-
nen- und Anlagenbau, in der Gas- und Was-
serversorgung sowie in Kompressoren, An-
trieben und Motoren ist der Einsatz vorteil-
haft. Aufgrund des breiten Anwenduings-
spektrums profitieren Erstausriister zusitz-
lich von einem reduzierten Lagerhaltungs-,
Bestell- und Verwaltungsaufwand. Im Ver-
gleich zu Flachdichtungen mit Metalleinla-
gen kommt noch ein nicht unerheblicher
Preisvorteil hinzu. MM
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