
Hydraulik

Unsichtbare Helfer
Die richtige Dichtung für jeden Anwendungsfall

Hydraulische und pneumatische Systeme müssen vielfältige und steigende Anforderungen bei
Effizienz, Qualitdt und Zuverlässigkeit erfüllen. Einen wesentlichen Anteil an der Qualität der Ma-
schinen haben ihre Bauteile und Komponenten.Zwar wirken die Produkte der Dichtungstechnik
im Verborgenen. Doch die Trends in der Dichtungstechnik zeigen klar die Herausforderungen, vor
denen die Hersteller von hydraulischen und pneumatischen Elementen stehen.

ichtungen sind C-Teile, die Höchstleistungen im Ver-

borgenen verrichten', erläutert Ingrid Hunger, Leite-
rin des Arbeitskreises Fluiddichtungen im VDMA
und Geschäftsführerin von Hunger aus Würzburg an-

lässlich der Internationalen Dichtungskonferenz, die gemeinsam

vom VDMA-Fachverband Fluidtechnik, dem Arbeitskreis Fluid-
dichtungen und dem Institut für Maschinenelemente der Universi-
tät Stuttgart durchgeführt wurde. ,,Bei kaum einer anderen Veran-
staltung wird wissenschaftliche Forschung mit industrieller
Anwendung derart vereint", betont Hunger. Der Blick falle immer
häufiger auf das ,,uninteressanteste Bauteil", wie man es in der
Branche gern formuliert. Die Kunst des Engineerings liege in der

Auslegung des richtigen Dichtsystems für den Anwendungsfall.
Die Branche muss auf die gesellschaftlichen Trends zu höherer
Leistung bei geringerem Preis und niedrigerem Energieverbrauch
eingehen. So müssen Dichtungen die Bedingungen wie höhere
Gleitgeschwindigkeiten, Drücke, Temperaturen und aggressivere

Schmierstoffe sowie sich verformende Strukturen beherrschen
und dabei möglichst mit höherer Dichtgüte und größerer Zuver-
lässigkeit glänzen. Drei Arbeitskreise im VDMA geben Unterneh-
men die Möglichkeit, sich gezielt einzubringen.

Leckagen verschlechtern die Energiebilanz. Wenn es Dichtun-
gen zu kalt wird, weil beispielsweise mobile Maschinen im Außen-
bereich tiefen Temperaturen ausgesetzt sind, dann leidet ihre

Hydraulikdichtungen: Dichtungssysteme sichern das Funktionieren eines fluidtechnischen Systems. Hydraulikdicht-

systeme müssen harte Bedingungen bei Druck, Temperatur und iledienverträglichkeit aushalten. Mit neuen

Werkstoffen können Dichtungen lür besondere Einsatzmoglidlkeibn angepasst werden,
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,,Dichtungen sind C-Teile, die
Hö chstleistungen im Verb orgenen
verrichten."

lngrid Hunger,

VDMA, Facftverband Fluidlechnik

Funktionsfähigkeit. Den Einsatz von thermoplastischen Polyure-

thanen (TPU) bei besonders tiefen Temperaturen hat Dr. Uwe

Wallner, ElringKlinger Kunststofftechnik, Bietigheim-Bissingen,

zusammen mit dem Sachverständigen und Spezialisten für FEM-
Analyse Manfred Achenbach analysiert. Diese Studien auf der Su-

che nach einer bisher am Markt nicht vorhandenen Eigenschaft

entstammen der Zeit bei Parker Hannifin, dem früheren Arbeitge-
ber beider. Sie zeigen die Bemühungen mithilfe von Simulations-

berechnungen, die Tieftemperaturgrenze normaler Werkstoffe

durch den Einsatz einer Metallfeder nach unten zu verschieben.

Eigenschaften bei Tieftemperaturen
Dafür wird der sogenannte Glasübergangsbereich beispielsweise

von TPU als Merkmal benutzt - die Temperatur, unter der sich das

thermoplastische Elastomer nicht mehr aus eigener Kraft zurück-
stellt. Mit dem Einsatz einer Metallfeder lassen sich allerdings nur
wenige Kelvin Unterschied erzielen - dies steht in keinem Verhalt-

Reibungsoptimierte Kolbendichtungen lühren zu einem höheren Grad von Energieeffizienz. Der

daraus resultierende bessere Wirkungsgrad hydraulischer Systeme hilft bei der Energieeinsparung,

Dichtungen im Fokus

Eine runde Sache

Der Umsatz der im VDMA organisierten Hersteller von

Dichtungstechnik ist 2013 um 4 Prozent auf 1,3 Milliar-

den Eur0 gestiegen. Zu Fluiddichtungen zählen Hydraulik-

und Pneumatikdichtungen, O-Ringe sowie Wellendich-

tungen. Bei Dichtungsplatten sind Faser-, Grafit- und

PTFE-Platten versammelt. Unter Gleitringdichtungen ver-

steht man Rühruverks-, Profilring- und Balgdichtungen.

Spanende Fertigungsverlahren wie die SKF-SeaFJet-Tech-

nologie lielern gestochen scharfe Dichtkanten, Sie eignen

sich für die meisten dichlungstechnischen Werkstoffe.
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nis zum Nachteil einer erhöhten Reibkraft. Als Ausweg bleibt die
chemische Modifikation, die zum besseren Dichtheitsverhalten
eines Tieft emperaturwerkstoffs führt, erläutert Wallner.

Einblick in die Forschung
An den kritischen Stellen technischer Systeme sitzen moderne
Dichtsysteme. Sie leisten einen Beitrag zu Funktion, Sicherheit und
Umweltschutz. Gefordert wird von ihnen ,,eine höhere Leistungs-
ftihigkeit, ein kleinerer Bauraum und eine steigende Energieeffizi-
enz", berichtete Prof. Werner Haas vom Institut für Maschinenele-
mente (IMA) der Universität Stuttgart.

Als ,,einzigartig" bezeichnet er den Umfang und die breite Pa-
lette der Forschungsarbeiten am Kompetenzzentrum für Abdich-
tungen im Maschinen-, Anlagen- und Fahrzeugbau. Hätten früher
die Fluiddichtungen das Konferenzpodium während der Dich-
tungstagung fiir sich gepachtet, so erstreckten sich inzwischen die
Berichte von Hochleistungs-Gleitringdichtungen über hydrauli-
sche und pneumatische Systeme bis hin zu drucklosen Wellendich-
tungen.

Simulation liefert neue Ansätze
,,Wir müssen mehr Wissen über Dichtungstechnik an die CAD-
Bildschirme bringen', fordert der Experte, der seit 35 |ahren in
der Dichtungsforschung tätig ist, ,,denn bei den Nutzern herrscht

,Wir müssen mehr Wissen über
Dichtungstechnik an die CAD-B\IL-
schirme bringen."

Pml, Werner Haas,

lnsütil lär itraschlnenelemente

oft ein eklatanter Mangel an Kenntnissen." Die Gefahr wachse,

dass mangelnder Nachwuchs diese Wissenslücken erheblich ver-
stärke.

Da es sich bei jedem Entwurf eines Dichtsystems um einen
Kompromiss widerstreitender Vorgaben handelt, könnten bei der
Entwicklung Werkzeuge eingebunden werden, die aus der Simula-
tion bekannt sind. Herbert Baaser von Freudenberg New Techno-
logies, Weinheim, zum Beispiel hat durch eine Studie nachgewie-
sen, dass Simulation hilft, bestehendes Design von Dichtsystemen
zu verbessern, insbesondere im Hinblick auf den Materialeinsatz.

Das Wissen über die Verhaltensweise von Dichtungen im
Grenzfall steigt: Der Einsatz modernster Computer-Berechnungs-
werkzeuge sei zu einem wichtigen Bestandteil der Entwicklungsar-
beit geworden, wie sich in vielen Konferenzbeiträgenzeigl.

Sch m ierstoffversorgung von zentraler Bedeutun g
Die bisher unbekannten Mechanismen im Kontakt zwischen Dich-
tung und Fett hat Max Sommer vom IMA untersucht mit der Fra-
ge: Was passiert im Dichtspalt von Radialwellendichtungen? Die
Ergebnisse zeigen, dass die SchmierstoFrersorgung des Dichtspalts
von zentraler Bedeutung ist, und liefern einen neuen Ansatz zur
Simulation fettabdichtender Systeme. Den Einfluss von hydrody-
namisch wirksamen Mikrostrukturen demonstriert Stephan Neu-
mann vom Institut für Maschinenelemente und Maschinengestal-
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Abstreifer: Durch eine aufeinander abgestimmte Geometrie
werden günstige Reibüngswerte erreicht. Dies erhöht die
Betrieösdauer.

tung IME der RWTH Aachen. Sein Simulationsmodell ermöglicht
es, die Gleitflächen von Laufwerkdichtungen zu optimieren.

lndustrie 4.0 ist noch Neuland für Dichtungen
Selbst für unscheinbare Bauteile wie eine Dichtung ist das Stich-
wort Industrie 4.0 kein Fremdwort mehr, ,,es ist eine kleine Nische,
allerdings trifft es die Masse nicht", betont Thomas Braun Marke,
ting- und Engineering-Manager bei Parker Prädifa im Vorfeld der
Hannover Messe. Denn die eigentliche Vernetzung des Dichtele-
ments gibt es nicht, aber die vierte industrielle Revolution ,,fußt ja
auf zuverlässigen Elementen, die funktionieren müssen - und da
ist die Dichtung eine grundlegende Voraussetzung."

Ansätze zeigfen sich bereits mit dem Condition Monitoring:
Vorbeugende Wartung in oder neben der Dichtung wird immer
stärker genutzt, speziell auch als Integration in die Dichtung. Und
einen großen Schritt in Richtung Industrie 4.0 macht neben der
funktionellen Überwachung die Identifikation, beispielsweise per
RFID-Chip. Da jedoch der Aufi,vand hoch ist, lässt bisher nur sel-
ten eine Anwendung die Mehrkosten als gerechtfertigt erscheinen.

Kunden haben sehr unterschiedliche Anforderungen. Dichtun-
gen müssen entweder eine mechanische oder thermische Belas-
tung aushalten. Aus mechanischer Sicht gilt es vor allem, der Stei-
gerung bei Systemdruck oder Verfahrgeschwindigkeit zu wider-
stehen.

Die thermische Belastung führt in zwei Richtungen: Der Dicht-
körper wird zunehmend an die Grenzen sowohl im hohen wie im
tiefen Temperaturbereich getrieben. Dabei muss er auch mit einer
steigendefi Energiedichte fertig werden. Forschungen untersuchen
auch die chemische Beständigkeit der Dichtungen gegen Betriebs-
medien. Hier werden Füllstoffe und Additive oft an regionale Be-

dingungen angepasst.

Auflagen für die Nutzfahrzeugbranche
Große Erwartungen hat die Nutzfahrzeugbranche an die Dich-
tungstechnikhersteller. Die riesigen Maschinen kämpfen mit klei-
nen Blättern Papier: Umweltgesetze schränken Möglichkeiten bei-
spielsweise beim Rußpartikelfilter oder den Ölen ein. ,,Bei den
mobilen Maschinen gibt es zwei große Themen', resümiert Braun,

,,die Betriebsmedien und die Umweltauflagen."
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"Hydraulikmotoren 
in

Verbindung mit elektri-
schen Antrieben lassen neue
Kraftzentren entstehen, die
hohe Anforderungen an die
D i chtungste chnik st ellen. "

Thomas Braun, Parker Prädifa

Seit zwei fahrzehnten versucht sich die Hydraulikbranche vom

Mineralöl zu lösen und stattdessen Nativ-Ester einzusetzen, die

auch deutlich umweltfreundlicher sind. ,,Das gelingt immer bes-

ser", weiß der Spezialist von Parker, aber die Dominanz des Mine-
ralöleinsatzes sei immer noch hoch. Eindeutig sind die Umwelt-

auflagen bei der Beschichtung der Kolbenstangen mit Chrom-VL
Diese muss substituiert werden,

keine leichte Aufgabe ,,bei dem

tribologischen Zusammenspiel

zwischen Dichtkörper, Fluid
und Stangenoberfl äche."

Standzeiten und Wartungs-

intervalle sollen verlängert wer-

den. Gleichzeitig soll ein Einsatz

der Dichtungen in immer grö-
ßere wie immer kleinere Ma-
schinen ermöglicht werden, um
sie auf ihrem Eroberungszug

rund um die Welt zu unterstüt-
zen.

,Mele Erdbeweger suchen

Produktionsstandorte in Low-
Cost-Ländern', berichtet Braun

über die Fertigungsverlagerung

nach Asien. Dann müssten die

Dichtungshersteller mit ihren
Produktionsstandorten folgen.

Vor Ort stoßen sie auf namhafte

Konkurrenzunternehmen, die

ihre Fühler auch schon nach Eu-

ropa ausstrecken. So sei viel Be-

wegung im Markt, die als Trei-
ber ftir Innovationen auch auf
die Antriebstechnik wi rkt.

Hybrid fährt vor
Bei den mobilen Maschinen
und den Transportfahrzengen
erwartet Parker-Mitarbeiter
Braun ,Jiel Bewegung". Hyd-
raulikmotoren in Verbindung
mit elektrischen Antrieben las-

sen neue Kraftzentren entste-

hen, die wiederum ,,hohe An-
forderungen an die Dichtungs-
technik stellen', so Braun. Die-
se Qualitätsansprüche, auch in
Asien, sind vor allem durch die

Technologie und Innovation in
Europa und Nordamerika ab-

gedeckt.
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Rückblickend ist alle zwei bis drei fahrzehnte ein großer Sprung
bei der Entwicklung der Dichtungswerkstoffe zu erkennen. So ka-
men zuerst die Gummi-Elastomere zum Einsatz, dann die thermo-
plastischen Poll'urethane. Aktuell werden Hochleistungskunststof-

fe verwendet.

Die Werkstoftkompetenz steht im Mittelpunkt des MDA-Mes-
seauftritts der Parker Engineered Materials Group vom 13. bis

17. April in Hannover. Highlight ist die Weltpremiere einer neuen

Werkstofffamilie mit herausragenden Leistungsmerkmalen (Halle

20, C 48). Das neue Material kann zum Beispiel als Dichtelement,

Führungselement, Anti-Extrusionselement und Konstruktions-
werkstoff für vielfdltige Bauteile verwendet werden. Besonders

prädestiniert ist es für anspruchsvolle Anforderungen in der Hyd-
raulik.

Autor Georg Dlugosch, freier Aulor tür fluid
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HYDRAULIKVENTILE UND KOMPONENTEN
CBF produziert ein breites Programm an VentiLe für den Markt der Mobit- und Industriehydrautik.
Das Standardprogramm bietet Druckbegrenzungsventite, Druckreduzierventi[e, Lasthalteventi[e,
Senkbremsventite, Stromtei[er, Stromregetventite, Rücksch[agventite, Druckfotgeventite, NG 6 und
NG 10 Zwischenptattenventite, rElektromagnetventite, HandhebelventiLe, Leitungsbruchsicherungen,
Handpu mpen.
Nach Vorgaben und Kundenwunsch entwickeln wir Ventite und individuette Systemtösungen.
DAMIT DIE KRAFT IHRER PRODUKTE, IN WELCHER ANWENDUNG AUCH IMMER, UNTER KONTROLLE BLEIBT.

ü# tr3Fhydrauric'
Autorisierter Partner f ür Norddeutschland
Am Stadtwatde 101 48431 Rheine Deutschtand
TeL . 05971 -99195-0 / Fax 05971-99195-25
ma itßhydra uti k-service-m ue[[er.de

CBF S.r.L.
Montecchio Maggiore (Vl) - ltaty

rel +39 .0L44.499 .141 I +39 .0444.499 .143
'i nfoGcbf hydrautic.com


