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TRIBOLOGIE

Die Krux mit der Reibung

Reibwerte bei Elastomer-Dichtungen senken

Dichtungen z&hlen funktionell zu den wichtigsten Komponenten der Fluidtechnik. Mit ihnen steht und féllt
die Dichtheit und damit die Funktion der Anlagen. Obgleich sie kostenseitig klar zu den C-Teilen zéhlen, sind
die Anforderungen an Qualitét, Funktion und Handling einer Dichtung in der Regel sehr hoch. Aufgrund ihrer
zahlreichen Vorteile gehéren Elastomere zu den bevorzugten Werkstoffen. Allerdings erschweren vor allem
die ublicherweise hohen Reibwerte von Elastomeren oft die Montage und den Einsatz der Dichtelemente.

Doch das muss nicht sein.

Ob zur Abdichtung von Flissigkeiten oder
Gasen - flr nahezu jeden Anwendungsfall
gibt es das passende Dichtelement und
einen geeigneten Werkstoff. Elastomere
gehoéren aufgrund ihrer hervorragenden
Dichteigenschaften und hohen Flexibili-
tat zu den am haufigsten genutzten Ma-
terialien. Ihre Anpassungsfahigkeit an die
Dichtflachen erzielt schon bei einfachen
Geometrien, wie beispielsweise einem
O-Ring, und korrektem Anpressen einen
hohen Dichtheitsgrad. Dartiber hinaus er-
leichtert die Dehnbarkeit der Werkstoffe
die Handhabung der Komponenten. Doch
so simpel der Einsatz von Elastomer-Dich-
tungen auf den ersten Blick erscheint,
so anspruchsvoll ist es oftmals in der
Praxis.

Wer kennt sie nicht, die Herausforderun-
gen beim Einbau und Einsatz elastomerer
Dichtelemente? Sie sollen in erster Linie
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ihre Dichtfunktion erflillen und gegeniber
den eingesetzten Medien bestéandig sein.
Doch haufig sind sie schon in der Ver-
packung verklebt oder lassen sich bei
automatischer Montage nur stockend
zuflihren. Die notwendigen Krafte zum In-
stallieren der Komponenten sind manch-
mal unerwartet hoch und wahrend der Fi-
gevorgange werden sie deshalb teilweise
beschédigt. Sind die Dichtungen erst ein-
mal an Ort und Stelle montiert und Uber-
nehmen ihre Funktion, stellen sich nur zu
oft weitere, unerwlinschte Phanomene
ein. Ventile lassen sich nur schwer oder
nach einiger Zeit gar nicht mehr verstel-
len. Im dynamischen Einsatz kommt es zu
Stick-Slip-Effekten und Gerdauschen oder
die Dichtungen werden schneller abgerie-
ben als erwartet und halten nur kurze Zeit
den Belastungen stand. In den meisten
dieser Falle heiBt der Ubeltater Reibung.

MaBgeschneiderte und leistungsfahige
Beschichtungsldsungen sind das Produkt
enger Zusammenarbeit der Spezialisten
in den Bereichen Dichtung, Anwendung
und Oberfldchen.

Wissenschaftlich betrachtet ist die Rei-
bung bei Gummiwerkstoffen sehr kom-
plex. Innere Dampfungsverluste durch
wechselnde Verformungen spielen beim
Gleiten von Elastomeren auf Oberflachen
ebenso eine Rolle wie ihr viskoelastisches
Verhalten. Werden, wie im Falle der meis-
ten Dichtungen, Elastomerwerkstoffe an
Oberflachen angepresst, dringen sie in
die Rauheitstéler der Gegenlaufflachen
ein. Dies wirkt sich sehr positiv auf das
Dichtverhalten von Gummidichtungen
aus, hat jedoch einen eher negativen
Einfluss auf die Reibung bei Montagevor-
gangen oder beim dynamischen Einsatz
der Komponenten. Mit klassischen Reib-
gesetzen kann der Gummireibung nicht
begegnet werden. Sie ist neben der Fla-
chenpressung auch von anderen Faktoren
wie Temperatur oder Gleitgeschwindigkeit
abhangig. Je nach Werkstoff, Dichtungs-
geometrie, Einsatz- und Montagebedin-



gungen ergibt sich eine spezielle Reibpro-
blematik. Die Lésungsmadglichkeiten sind
so vielfaltig wie die Anforderungen.

Herausforderung Reibung meistern

Es gibt mehrere Ansatze, wie das Thema
bei der Anwendung von Elastomer-
dichtungen angegangen werden kann.
Aus technischer Sicht bieten sich ver-
schiedene Wege an. Beleuchtet man die
Thematik jedoch auch vom wirtschaftli-
chen Standpunkt und beachtet Zusatz-
anforderungen wie Sauberkeit oder Pro-
zesssicherheit, fallt die Einschatzung hau-
fig unterschiedlich aus.

Die gangigste Losung ist das Schmieren
der Dichtungen mit Olen, Fetten oder Pul-
vern — aus wirtschaftlicher Sicht durchaus
die Mittel der Wahl. Allerdings bringen
Schmierstoffe technisch gesehen einige
Nachteile mit sich. Silikondle verbieten
sich im Hinblick auf Lackieranlagen. Alle
Varianten verunreinigen Montageanlagen
und Maschinenbauteile. Durch Abtragung
oder Trocknen verliert sich die Schmier-
wirkung nach einiger Zeit und bei manuel-
lem Auftrag sind die Mengenunterschiede
teilweise gravierend. Die notwendige
Prozesssicherheit bei Montage und Ein-
satz der Dichtungen ist damit haufig nicht
mehr gegeben.

Eine weitere Moglichkeit liegt in der Reib-
optimierung der Dichtungswerkstoffe
selbst. So koénnen unterschiedliche, rei-
bungsreduzierende Substanzen wie PTFE
oder MoS, den Elastomermischungen zu-
gesetzt werden. Diese Stoffe beeinflussen
jedoch nicht nur die Reibeigenschaften
der Elastomere, sondern verandern auch
andere physikalischen Merkmale. So lei-
det beispielsweise haufig der Druckver-
formungsrest und damit die Funktion der
Dichtungen. Auch aus wirtschaftlicher
Sicht héalt dieser Ansatz zumeist nicht
stand. Die Lésung eines jeden Reibpro-
blems wirde in der Entwicklung eines
neuen Werkstoffes resultieren, was sich
jedoch selbst bei hohen Stlickzahlen sel-
ten rechtfertigen lasst.

Oftmals hilft technisch auch die Veran-
derung der Dichtungsgeometrie. Statt
Standard-O-Ringe kénnen Lippendich-
tungen oder Formteile eingesetzt werden.
Diese mussen weitaus schwécher an die
Gegendichtflachen angepresst sein, wo-
durch die resultierende Reibung gerin-
ger ausféllt. Die Kosten solcher oft kun-
denspezifischer Dichtungen liegen jedoch
im Regelfall um ein Vielfaches lber denen
einer Standarddichtung.

Als sinnvolle Alternative kristallisiert sich
sowoh! aus wirtschaftlicher als auch aus
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Als sinnvolle Alternative zur Senkung der Reibung kristallisiert sich sowohl aus
wirtschaftlicher als auch aus technischer Sicht eine nachtragliche, permanente Verdnderung
der Dichtungsoberflédchen heraus. (Fotos: OVE Plasmatec)

technischer Sicht eine nachtragliche,
permanente Veranderung der Dichtungs-
oberflachen heraus. Hier kommen sowohl
chemische Veranderungen der Werkstoff-
oberflachen als auch der Auftrag von Be-
schichtungen infrage. In Batchprozessen
durchgefiihrt, garantieren beide Alterna-
tiven eine gleichmaBige Ausfuhrung und
bieten damit hdchstmégliche Prozess-
sicherheit.

Bei einer chemischen Optimierung der
Reibeigenschaften werden die Dichtun-
gen zumeist mit Halogenen behandelt.
Durch die ablaufenden Reaktionen kommt
es zu einer marginalen Verhartung der
Oberflachen, was zu einer Reduzierung
der Reibwerte fuhrt. FUr einen korrekten
Behandlungsgrad missen die Prozesspa-
rameter und Reaktionssubstanzen jedoch
mit Bedacht ausgewahlt sein. Leider lasst
sich diese sehr kostenglinstige Variante
der Reibungsreduzierung nur bei einigen
wenigen Elastomertypen durchfuhren.

Daher bietet sich in den meisten Fallen das
Aufbringen von Gleitlacken an. Diese sind
vielseitig einsetzbar und haften bei ent-
sprechend professioneller Vorbehandlung
der Bauteile auf allen Elastomertypen. Bei
der Auswahl der passenden Substanzen
bewaltigen die elastischen Beschichtun-
gen dauerhaft unterschiedliche Reibpro-
bleme und bieten saubere Losungen fur
unterschiedlichste Einsatzbedingungen.

Auf die richtige Beschichtung
kommt es an

Obwohl das Angebot an Gleitlacken
am Markt sehr umfangreich ist, gibt es
Beschichtungslosungen nicht von der
Stange. Jede Reibproblematik und Dich-
tungsanwendung muss als neues Projekt
verstanden werden. Startpunkt einer Be-
trachtung bilden dabei drei grundlegende

Fragestellungen. Um welche Art Dichtung
handelt es sich? Unter welchen Bedin-
gungen wird sie eingesetzt? Und was soll
durch das Beschichten in der Anwendung
wirklich erreicht werden?

So macht es durchaus einen Unterschied,
ob die Reibkrafte im dynamischen Ein-
satz einer Dichtung dauerhaft reduziert
werden sollen oder ob nach einer einma-
ligen Montageerleichterung gesucht wird.
Medien und Temperaturen beeinflussen
Gleitlacke in gleicher Weise, wie sie die
Auswahl der Dichtungswerkstoffe bestim-
men. Daneben sind noch viele weitere
Faktoren entscheidend flr die richtige
Wahl von Beschichtungssubstanzen und
-prozessen. Werden beispielsweise, wie
im Falle von Trinkwasser- oder Medizin-
anwendungen, Institutsfreigaben fir den
Dichtungswerkstoff gefordert, sind diese
oder vergleichbare Freigaben naturlich
auch fur einen Gleitlack notwendig. De-
sign, GroBe und Stuckzahl der Dichtun-
gen sowie die Qualitatsanforderungen an
das fertige Produkt flieBen ebenfalls in die
Entscheidung mit ein. Sogar die Art der
Dichtungsmontage spielt eine Rolle bei
der Definition der passenden Beschich-
tung.

Nur eine Betrachtung aller wichtigen Ein-
flussfaktoren aus Sicht der Anwendung,
des Dichtelements und der Beschichtung
fahrt letztlich zu einem zuverlassigen Pro-
dukt. MaBgeschneiderte und leistungs-
fahige Beschichtungslésungen sind also
das Produkt enger Zusammenarbeit von
Spezialisten aus den Bereichen Dichtung,
Anwendung und Oberflachen.

www.ove-plasmatec.de

Jurgen Furst

Fachjournalist, Stuttgart
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