1| Dichten - Dynamische Dichtsysteme

Low-Friction-Dichtungen weitergedacht

Reibungsminimierung von Radialwellendichtringen durch aufvulkanisierte Funktionsfolien

In der Dichtungstechnik kommt man mit
einem Material und der geometrischen
Optimierung einer Dichtung immer hau-
figer an Grenzen. Dies ist auch bei Low-
Friction-Dichtungen der Fall. Eine Be-
schichtung mit aufvulkanisierten Folien
ist die Antwort auf steigende Anforde-
rungen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit,
Nachhaltigkeit und Performance.

Die Minimierung von Reibung ist bei dynami-
schen Dichtsystemen das Ziel vieler Entwick-
lungen und Ansatze. Die so entstandenen
Low-Friction-Dichtungen wurden speziell ent-
wickelt, um den Reibungswiderstand zwi-
schen Dichtungsoberflache und Gegenlauffla-
che (z.B. einer Welle, Kolbenstange oder einem
Gehause) moglichst gering zu halten. Ein klas-
sischer Ansatz, um dieses Ziel zu erreichen, ist
die optimale geometrische Gestaltung des
Dichtungsprofils damit Kontaktflachen redu-
ziert oder Schmierfilme besser aufgebaut wer-
den kdnnen. Ein neuerer Ansatz ist die Nut-
zung von Materialkombinationen und Be-
schichtungstechnologien, die die Reibungsre-
duzierung auf ein hoheres Level bringen. Dazu
gehort auch das Aufvulkanisieren einer reibar-
men Funktionsfolie auf die Dichtkante. Sie re-

Bild 1: Mit Funktionsfolie (grau) beschichtete
Dichtung (Bild: VR Dichtungen GmbH)

duziert Reibmoment und Verlustleistung an
Radialwellendichtringen deutlich. In der Praxis
werden so die Verlustleistungen bis in einen
hohen zweistelligen Prozentbereich reduziert.
Neben Effizienzgewinnen sinken die Kontakt-
und Wellentemperaturen bei steigenden
Standzeiten und erhéhter Prozessstabilitét.

Das tribologische Problem - die Reibung

Rotierende Wellen stellen dynamische Dicht-
systeme vor besondere Herausforderungen.
Die kontinuierliche Relativbewegung an der
Dichtkante erzeugt Reibung mit entsprechen-
den Verlustleistungen und thermomechani-
scher Belastung. Dies kann zu erhéhtem Ver-
schleill sowohl der Dichtung als auch der Wel-
le fihren. Klassische GegenmafBnahmen wie
Schmierstoffe oder reibungsoptimierte Elas-
tomere stoRen bei hohen Umfangsgeschwin-
digkeiten, starken Temperaturschwankungen
oder in Hygienebereichen an Grenzen.

Die Losung - Low-Friction-Dichtungen

Eine Lésung sind Low-Friction-Dichtungen
(Bild 1).Anstelle einer homogenen Elasto-
merlippe bildet eine aufvulkanisierte Funkti-
onsfolie die primare Reibflache. Sie definiert
die tribologisch wirksame Oberfldche tber
die gesamte Lebensdauer und senkt die Rei-
bung reproduzierbar. Der Vorteil gegeniiber
herkémmlichen Lésungen mit eingebrach-
ten Festschmierstoffen (z.B. Grafit, PTFE,
MoS,) liegt in der kontrollierten, definierten
Reibungscharakteristik. Die Folie kann als
compoundierter Hochleistungswerkstoff
ausgelegt werden. Der Elastomertrager (z.B.
HNBR, FKM, EPDM, VMQ) liefert die mechani-
sche Compliance und Medienbestandigkeit.
Ein konstruktiver Nebeneffekt ist die
Stiitzwirkung der Folie auf das Lippenprofil.
Dadurch steigt die Drucktragfahigkeit und

das Risiko eines Ausknickens unter Last sinkt.
Dies ist insbesondere bei wechselnden oder
erhdhten Systemdriicken von Vorteil.

Materialkombinationen

erweitern den Einsatzbereich

Die Folienbeschichtung eréffnet zudem
neue Mdglichkeiten in der Werkstoffauswahl.
Elastomere wie Silikon, die unter dynami-
scher Belastung typischerweise eine geringe
Verschlei3festigkeit aufweisen, bieten dafiir
herausragende Eigenschaften bei extremen
Temperaturen, etwa bei Heilluftanwendun-
gen oder im Tieftemperaturbereich. In Kom-
bination mit einer PTFE-Folie, die den direk-
ten Kontakt mit der Welle Gibernimmt, kann
die VerschleiBproblematik gezielt ausgegli-
chen werden. So lassen sich die Vorteile bei-
der Materialien, thermische Bestandigkeit
des Elastomers und die tribologischen Eigen-
schaften der Folie, sinnvoll miteinander ver-
binden. Das erlaubt den Einsatz von Low-
Friction-Dichtungen auch in anspruchsvol-
len Umgebungen, in denen herkémmliche
Werkstoffe an ihre Grenzen sto3en.

Praxisbeispiele

Diese Dichtungslésungen bewadhren sich in

verschiedenen Branchen und Einsatzberei-

chen:

+ Motorsport/Hohlwellen - Bei der Abdich-
tung auf Hohlwellen ist die eingeschrénkte
Moglichkeit zur Warmeabfuhr eine grof3e
technische Herausforderung. Im Motorsport,
wo jedes Bauteil hdufig mehrere Funktionen
gleichzeitig Gbernimmt, erméglichen be-
schichtete Dichtungen den Einsatz bei ho-
hen Umfangsgeschwindigkeiten. Die Perfor-
mance ist dabei nicht eingeschrankt, wes-
halb diese Technologie z.B. erfolgreich in ver-
schiedenen Rennserien eingesetzt wird - ins-
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Bild 2: Kolbendichtung in Low-Friction-Ausfiihrung
(Bild: VR Dichtungen GmbH)

besondere bei Kiihlkreislaufen mit hohen
Drehzahlen. Durch den Einsatz der Low-Fric-
tion-Dichtung konnte die Temperatur an der
Dichtstelle gesenkt und das Schmierverhal-
ten optimiert werden. Das Reduzieren von
Reibmomenten tragt hier unmittelbar zu ei-
nem spirbaren Effizienzgewinn bei. Als wei-
tere Anwendung in diesem Bereich wird in
einem speziellen Radnabengetriebe eine
solch optimierte Dichtung eingesetzt und
dadurch die Reichweite des Rennfahrzeuges
gesteigert.

« Lebensmittel-, Prozesstechnik - Wird Giber
Hohlwellen empfindliches Fordergut wie
rohes Fleisch transportiert, ist eine rei-
bungsarme Dichtungslésung mit hoher
Standzeit entscheidend. Geringere Betriebs-
temperaturen und der Wegfall von Schmier-
stoffresten reduzieren das Kontaminations-
risiko. In hochfrequent bewegten Anwen-
dungen, wie etwa bei Robotikkomponen-
ten oder Abfillanlagen, sorgt die Reibungs-
reduktion flr ein verldngertes Wartungsin-
tervall und konstante Prozessbedingungen.

«Pharma - Hier wurde die Technologie auf
pneumatische Antriebe libertragen: Eine
fettfreie Kolbendichtung (Bild 2) erméoglicht
nicht nur eine hygienischere Auslegung, son-
dern minimiert auch Partikelemissionen
durch Abrieb. Dadurch eignet sich die Dich-
tung besonders fiir Reinraumanwendungen.

Energieeinsparung und Nachhaltigkeit
Durch die Reibungsreduktion lassen sich in
der Praxis - je nach Anlage - zwischen meh-
reren 10 bis zu mehreren 100 W Dauerleis-
tung je Dichtstelle einsparen. Aus der Anzahl
der Dichtstellen und der héheren Betriebs-
dauer resultiert dann eine 6konomisch und
Okologisch relevante Jahresersparnis — u.a.
als Basis fur interessante Total-Cost-of-Ow-
nership-Betrachtungen.

Die geringere thermomechanische Bean-
spruchung der Dichtung erméglicht zudem
hohere Rezyklatanteile im Elastomer oder
verlangert die Standzeit sensibler oder sehr
teurer Werkstoffe. Auch kénnen Gerdusch-
emissionen (z.B. quietschen bei EPDM) mini-
miert werden.

Eine einfache Vergleichsrechnung (Ergebnis-
werte ohne Herleitung) verdeutlicht das Po-
tenzial. Der Vergleich zeigt die Gesamt-Ver-
lustleistungen zwischen Standard- vs.

Low-Friction-Dichtung. Die Randbedingun-

gen waren hier identisch:

- In Szenario A bei der Abdichtung gegen Ol
(hohere Viskositat) lag die Verlustleistung
der Standarddichtung bei rd. 110 W, bei der
Low-Friction-Dichtung bei rd. 47 W. Die Ein-
sparung an der Dichtstelle lag damit bei rd.
63 W (-56,9%).
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Fakten fiir die Konstruktion

« Mit aufvulkanisierten Folien lassen sich
Low-Friction-Dichtungen an die unterschied-
lichsten Aufgabenstellungen anpassen

Fakten fiir den Einkauf

« Mehrere positive Einflussfaktoren auf
Total-Cost-of-Ownership-Berechnungen

« Deutliche Energieeinsparungen

Fakten fiir die Produktion

« Langere Standzeiten und eine geringere
Warmebelastung der Anlagen

Fakten fiir das Qualititsmanagement

* Anforderungen an geringeren CO,- FuBab-
druck und an einen héheren Rezyklateinsatz
konnen erfiillt werden

« In Szenario B - hier wurde gegen Wasser/Gly-
kol (niedrigere Viskositat) abgedichtet - lag
die Verlustleistung der Standarddichtung bei
rd. 70 W, bei der Low-Friction-Dichtung bei
rd. 21,5 W. Die Einsparung an der Dichtstelle
lag damit bei rd. 48,5 W (—69,3%).

Fazit

Dieser Ansatz zeigt die Bedeutung und den
Effekt moderner Materialkombinationen in
der Dichtungstechnik. Dichtungsldsungen
lassen sich so problemlos an die jeweiligen
Aufgabenstellungen anpassen, um Vorteile
auf mehrenen Ebenen - Standzeiten, Ener-
gieeffizienz, Nachhaltigkeit, inkl. Erfillung
neuer Anforderungen wie Rezyklateinsatz, -
konsequent zu nutzen.



