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NOCH BILLIGER UND DOCH
BESSER: GEHT DAS BEI
O-RINGEN?

Wie bessere Schadensanalyse, Priftechnik und
Simulation zu nachhaltigen Kosteneinsparungen fihren.

Es ist sicherlich kein Zufall, dass Milliarden von O-Ringen, die
jedes Jahr verbaut werden, problemlos funktionieren und das
bei kontinuierlich sinkenden Beschaffungspreisen. Allerdings
darf nicht Ubersehen werden, dass der Schaden durch
ausgefallene O-Ringe vermutlich die gesamten
Beschaffungskosten bei weitem Ubertrifft. Das heiBt, dass
viele Anwender noch lange nicht den fiUr sie wirtschaftlichsten
Umgang mit O-Ringen gefunden haben. Dabei haben sich die
Randbedingungen fir die Anwender erheblich verbessert. Eine
globale Beschaffungswelt und der Fortschritt der Technik in
der Prif- und Fertigungstechnologie haben flUr erheblich
glinstigere Herstellungskosten bei O-Ringen gesorgt, bei mehr
Sicherheit.  DarUber hinaus stehen leistungsfahigere
Werkstoffe zur Verfligung. Jetzt gilt es noch fir den Anwender,
sich dies auch zu Nutze zu machen und sich nicht allein dem
Diktat der niedrigsten Beschaffungskosten unterzuordnen.
Haufig wird ein neuer O-Ring noch auf dem ,klassischen“ Weg
beschafft: Der Anwender erstellt ein konservatives Lastenheft,
oft mit hausinternen Spezifikationen, die jahrzehntealte
Prifmethoden und Sollwerte verwenden.
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Man verlasst sich auf altbekannte Materialfamilien und
schlieBlich  hofft man, dass dieser Weg eine
problemfreie Dichtungslésung ergibt. In vielen Fallen
mag dieser Weg erfolgsversprechend sein, innovativ und
nachhaltig — sowohl in qualitativer und wirtschaftlicher
Hinsicht - ist er oft nicht. Bei komplexen
Dichtungsanwendungen hingegen, ist es ratsam o&fter
einmal das Pferd auch von hinten aufzuzaumen.

»Aus Schaden wird man klug!“ — Lernen aus der
Schadensanalyse

Noch vor 20 bis 30 Jahren war die Schadensanalyse von
Dichtungen hauptsachlich ein Bereich fur Dichtungen aus
der Hydraulik. Inzwischen ist sie auch in allen anderen
Gebieten der Dichtungstechnik ein wichtiges Werkzeug zum
besseren Verstehen von Dichtungssystemen und zum
nachhaltigen Abstellen von mdéglichen Schadensursachen
geworden. Sehr hilfreich ist ein praxisorientierter Ansatz auf
wissenschaftlicher  Grundlage. Mit Hilfe  moderner
Digitalmikroskope und wo noétig weiterer Analysemethoden
(REM-EDX, GC-MS, IRSpektroskopie, DSC und TGA) lassen
sich in den meisten Fallen schnelle und treffsichere
Losungen finden. FlieBen Informationen aus Schadensfillen
aus dem eigenen Haus, aber auch aus Schulungen und
Fachliteratur in Neuprojekte ein, lassen sich kostenglinstige
— weil nachhaltige - Lésungen finden. Seit seiner Grindung
sind im O-Ring Pruflabor bisher ca. 1500 Schadensanalysen
allein an O-Ringen durchgefihrt worden. Diese Erfahrung
geht direkt in die angebotenen Seminare mit ein.



Noch billiger und doch besser: Geht das bei O-Ringen?

OPR

Mehr Sicherheit durch innovative Priiftechnik
Prifmethoden wie Harte, Dichte, Zugversuch und
Alterungen werden noch in den nachsten Jahrzehnten das
Kerngeschaft der Gummiprifung darstellen, kénnen aber
durch entsprechendes Fachwissen heutzutage besser
genutzt und gedeutet werden. Deswegen ist es von Nutzen
bei komplexeren Anwendungen mit erfahrenen
Werkstoffprifern, sei es von einem Hersteller oder einem
unabhangigen akkreditierten Priflabor, in Kontakt zu
treten. Gerade die Akkreditierung ist ein unabhangiges
Prifsiegel fir die Kompetenz eines Labors. Ergebnisse von
solchen Laboren sind nicht nur belastbarer, sondern
werden auch als unabhangiger und kompetenter Nachweis
der Sorgfaltspflicht von Versicherungen und Gerichten
anerkannt und kénnen damit Doppelprifungen vermeiden.
Es kann sehr hilfreich sein entweder klassische Prifmethode
innovativ. zu deuten oder neuere Methoden innovativ
einzusetzen. So gibt bspw. der Vergleich unterschiedlicher
Druckverformungsrest-Prifverfahren (ISO 815-1 Verfahren A und
B) wertvolle Aussage Uber das Kristallisationsverhalten mancher
Werkstoffe. Oder die Ermittlung des Kalteverhaltens mittels DSC
oder der unbekannteren TR10-Methode gibt mehr Aussagen als
eine klassische Biegeprifung in der Kalte. Hinzu kommt, dass in
den letzten Jahren ehemals teure Laborprifverfahren immer
haufiger und glunstiger zur Verfligung stehen (z.B. TGA, DSC,
DMA, GC-MS, FTIR-Spektroskopie, Druckspannungsrelaxation
nach ISO 3384-1).
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Fir die zunehmende Anzahl an Mikrobauteilen
erschlieBen sich zum Beispiel mit dem LNP-Messgerat
neue Welten an Prifmaéglichkeiten auch fur kleinste O-
Ringe. Der starkere Einsatz dieser geratetechnisch eher
aufwendigen  Prifungen gibt damit Anwendern
belastbare Kennwerte zur Hand, um wichtige
Entscheidungen bei der Qualifikation von neuen
Rezepturen bzw. beim Ersatz bewahrter Rezepturen
treffen zu kdénnen. AuBBerdem bekommt der Anwender
durch diese Verfahren auch mehr Transparenz in der
komplexen Welt der Gummirezepturen. Damit kann das
Risiko fur Fehlentscheidungen reduziert und die
Entstehung von Kosten flUr unndtige Versuche reduziert
werden.

Weniger Trial und Error durch Simulation
Stehen nun aussagekraftige und belastbare Materialkennwerte
zur Verflgung, lassen sich heute immer treffgenauere FEA-
Simulationen von 0O-Ring Anwendungen durchfdhren.
Insbesondere konnen Materialdaten, welche durch eine Multi-
Frequenz-Analyse mittels DMA Analyse gewonnen werden, die
Viskoelastizitat von Elastomeren Uber den kompletten
Temperatureinsatzbereich abbilden. Damit lassen sich
anwendungsabhangig Funktionsgrenzen bei tiefen
Temperaturen simulieren, ebenso wie kritische dynamische
Spaltanderungen. Aber nicht nur der Dichtungseinsatz,
sondern auch die Herstellung einer Dichtung und in
Sonderfallen sogar schon die Alterung eines Werkstoffes
oder maogliche Schadensmechanismen kénnen
simuliert werden.
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Es muss aber zugegeben werden, dass das ,Flttern®
eines Berechnungsprogrammes mit Materialdaten (noch)
einen relativ groBen Prifaufwand darstellt, der bei
kleineren Dichtungsanwendungen oft nicht gerechtfertigt
ist.

Bessere Qualifizierung

Anwender, die sich mit diesen drei oben genannten
Bereichen befassen und Uber ein fundiertes Werkstoff-
und Dichtungs-Know-how - sei es durch Literatur oder
Seminarbesuche - verfigen, koénnen sich nun Vviel
gezielter mit folgenden Punkten auseinandersetzen:

Bessere Werkstoffe

Wenn man bei O-Ringen von besseren Werkstoffen redet,
kann sich das auf unterschiedliche Eigenschaften beziehen,
welche helfen, den Marktanforderungen nach hoherer
Temperaturbestandigkeit bzw. nach langerer Lebensdauer,
nach besserer Kalteflexibilitat oder

chemischer Bestandigkeit zu entsprechen. In den letzten
Jahren haben sich einige Innovationen durchgesetzt, wie z.B.
der Ersatz vieler NBR durch HNBR-O-Ringe oder der
vermehrte Einsatz peroxidisch vernetzten FKMs mit
verbesserter Tieftemperaturflexibilitait im Vergleich zu
bisphenolisch vernetzten. Bei EPDM-Werkstoffen fur
Kihlwasseranwendungen wurde die
Hochtemperaturbestandigkeit  verbessert, bei FFKM-
Werkstoffen wurde ein Durchbruch bei der Verbesserung

der Kalteflexibilitat erreicht, auch ist man bei dieser
Werkstoffgruppe bei der Optimierung der Hochtemperatur-
und HeiBwasserbestandigkeit weitergekommen.
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Verfligbare FKM-Rezepturen wurden von der
Dichtungsindustrie bezlglich Kompatibilitat mit
neuen synthetischen Kraftstoffen tUberprift.

Bessere Spezifikationen

Grundvoraussetzung fur eine gute O-Ring Spezifikation ist,
dass nicht nur wichtige Rezeptureigenschaften vorgegeben
werden, sondern dass auch der Vulkanisationsgrad der
ORinge spezifiziert wird, d.h.,, dass der Lieferant auch
bestimmte Eigenschaften an O-Ringen zusichern muss und
nicht nur an Normprobekdrpern. Seit April 2015 steht dem
Anwender erstmals eine O-Ring Norm zur Verflgung, die
fur alle wesentlichen Werkstoff-Familien  wichtige
Rezeptureigenschaften sowie O-Ring-Eigenschaften (u.a.
Harte und Druckverformungsrest) definiert. Der Anwender
kann damit herstellerunabhangig einen guten Stand der
Technik absichern. Mit Hilfe der ISO 3601-5 und eigenen
Erfahrungswerten durch gute Schadensanalysen und
innovative Werkstoffprifung kdénnen nun Benutzer von
Dichtungen treffsicherer  fur ihre Anwendungen
Hausspezifikationen erstellen, ohne von Herstellern
Unmodgliches zu verlangen.

Bessere Qualitatskontrolle

Neben der Kontrolle der werkstofflichen Eigenschaften an
frisch produzierten Dichtungen, missen auch madgliche
Oberflachenabweichungen Uberprift werden. Daher ist
eine Sortierbzw. Kontrollabteilung fester Bestandteil einer
O-Ring Produktion, wenn diese Tatigkeit nicht ausgelagert
wird. Was letztlich als eine unzulassige
Oberflachenabweichung darstellt, ist in der ISO 3601 Teil 3
geregelt.

6




Noch billiger und doch besser: Geht das bei O-Ringen?

OPR

Seit ca. 20 Jahren werden zur Aussortierung von schlechten
ORingen zunehmend Kontrollautomaten eingesetzt. Diese
gibt es von unterschiedlichen Herstellern, von der einfachen
einseitigen Sichtprifung Uber die umseitige Sichtprifung,
jeweils im spannungsfreien Zustand, bis zu einer umseitigen
Prifung im verformten Zustand, wodurch auch Anrisse
erkannt werden kdénnen. Der enorme Vorteil einer
automatischen Sichtprifung liegt in der geringen
Durchschlupfrate von fehlerhaften O-Ringen im Vergleich zu
einer manuellen Prifung. Der Einsatz dieser Maschinen flihrt
in der Regel zwar zu Mehrkosten, aber natirlich auch zu
mehr Sicherheit und damit zu geringeren Ausfallkosten.
Kleinste 0O-Ringe kdénnen heute ebenso wie grof3e
vollautomatisiert auf Oberflachenfehler kontrolliert werden
und reduzieren damit das Ausfallrisiko. Das sind nur ein
paar Beispiele daflr, welche neuen Ansatze durch innovative
Qualitatskontrolle moglich sind.
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Besser Produziert

Herstellungskosten lassen sich durch die
Produktionsmethode (z.B. SpritzgieBen statt Pressen), die
Reduktion der Zykluszeit und den Produktionsstandort
beeinflussen. Der technologische Vorsprung bei der O-
Ring-Herstellung in Deutschland, Italien, Frankreich oder in
anderen Industrielandern sollte auch in der Kostenbilanz
nicht unterschatzt werden. Der deutlich hohere
Qualitatsstandard bei der Produktion in diesen Landern
wird auf Dauer sicher auch zu deutlich geringeren
Qualitatskosten der Kunden durch
Reklamationsbearbeitung und Produktionsausfallen fihren.

Sicherer montiert
Weitere Fortschritte gibt es auch in der Automationstechnik bei
der O-Ring Montage. In Verbindung mit speziellen
Beschichtungen kdénnen damit Ausfalle durch Fehlmontage
weiter reduziert werden.

Ist so viel Verbesserung tatsachlich billiger?
Diese Frage lasst sich mit einem Ja und Nein beantworten.
Natlrlich kostet ein so viel mehr an Technologie und Qualitat
auch Geld. Allerdings ist offensichtlich, dass sich die
Gesamtkosten, die O-Ringe erzeugen, nur zu einem geringen
Anteil aus der Beschaffung ergeben. Wenn man also nachhaltige
Kostenbetrachtungen Uber O-Ringe anstellen mdchte, muss
man ganzheitlich alle von O-Ringen erzeugte Kosten betrachten
und erfassen (Qualifikationsprifungen, Beschaffungskosten,
Prufkosten, Montagekosten, Lagerkosten,
Reklamationskosten usw.).
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Haufig vergessen: Nicht quantifizierbare Kosten sind nicht
erfolgte Auftrige wegen unzufriedener Kunden. O-Ringe
werden also in der Gesamtbilanz ,billiger?, wenn das
Gesamtpaket an Kosten abnimmt, welche durch sie
erzeugt werden, was natlrlich keineswegs eine Reduktion
der Beschaffungskosten ausschlieBt. Mit diesem Artikel
konnte aufgezeigt werden, dass das Normteil O-Ring trotz
seiner Einfachheit und seines Alters von Uber 150 Jahren
immer noch einem standigen Kostendruck, aber auch einer
steten technischen Weiterentwicklung unterworfen ist. Aus
diesem Grund ist es umso verwunderlicher, dass es bisher
weltweit keine regelmalige Konferenz zum Thema O-Ringe
gab. Mit dem O-Ring Forum ist diese Lucke geschlossen
worden.
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