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MASCHINEN- UND ANLAGENBAU WERK-
STOFFE/MISCHUNGEN - Die Dichtungsma-
terialentwicklung fiir mobile Arbeitsma-
schinen ist aufgrund der iiber die Jahre
gestiegenen Anforderungen heute eine
technologisch hochanspruchsvolle Aufga-
be. Moderne TPU-Dichtungen zeigen sich
den Herausforderungen gewachsen.

Ob es Hydraulikanwendungen in Baumaschi-
nen aller Art, in Land- und Forstmaschinen,
Kommunalfahrzeugen oder Hafen- und Kran-
anlagen etc. betrifft - alle Maschinen und An-
lagen werden mit steigenden Driicken be-
trieben und bauen zunehmend kompakter.
Prinzipiell wird bei Hydrauliksystemen Ener-
gie auf die Hydraulikflussigkeit tibertragen,
womit letztlich kraftvolle Linearbewegungen
ermoglicht werden. Dabei sind hydraulische
Antriebe im hochwertigen Anwendungsseg-
ment hinsichtlich Leistungsdichte und Flexi-
bilitat ohne Alternative [1]. Damit sich im Hy-
draulikzylinder Druck aufbauen sowie ein ho-
her Wirkungsgrad entfalten kann, missen Zy-
linderraum, Kolben und Stangen sicher abge-
dichtet und gefiihrt werden.

Seit Jahrzehnten nehmen Kompaktheit und
somit die Leistungsdichte der eingesetzten
Zylinder zu. Um Energiekosten zu senken,
wiegen die verwendeten Bauteile und Kom-
ponenten allerdings immer weniger und sol-
len trotz hoher Driicke niedrigere Reibungs-
verluste aufweisen. Die Integration von An-
triebs- und Arbeitsfunktionen in Gibergeord-
nete Steuerungssysteme fiihrt ebenfalls zu
starkeren spezifischen Belastungen bei den
entsprechenden Ventildichtungen. Ursache
hierfur sind hohere Strémungsgeschwindig-
keiten, Driicke und Temperaturen.

PUR-Dichtungen

haben sich weiterentwickelt

Die Werkstoffklasse der Polyurethanelasto-
mere hat in den letzten 60 Jahren entschei-
dend dazu beigetragen, die bestehenden
Grenzen in der Mobilhydraulik auf das heuti-
ge hohe Niveau anzuheben. Dies wird an-
hand der nachfolgenden Einsatzbedingun-
gen deutlich.
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Raue Einsatzbedingungen

fordern Losungen

Neben den mechanischen und tribologi-
schen BelastungsgroBen unterliegen mobile
Arbeitsmaschinen starken Klima- und Out-
door-Einflissen: Hitze, Kalte, Nasse, Schlamm
und Staub fordern die Systeme. Feuchtigkeit
oder Schmutz werden zwar mehr oder weni-
ger zuverldssig von Abstreifelementen aus
dem Hydraulikkreislauf herausgehalten -
aber eben auch nicht immer.

Feuchtigkeit ist dabei ein zentrales Problem.
Sie verschmutzt das O, tragt entscheidend
zur Korrosion von Metalloberflachen bei und
kann als freies Wasser bei niedrigen Tempera-
turen gefrieren [2]. Zudem kann sie zur Auf-
sduerung des Hydraulikfluids beitragen und
Dichtungen, insbesondere solche aus Poly-
urethanen, angreifen und hydrolytisch degra-
dieren. Vor allem bei biologisch abbaubaren
Ester-Flissigkeiten (HEES) und nativen Olen
(HETG) entstehen - unter Einfluss von hohe-
ren Temperaturen und Feuchtigkeit - proble-
matische Gemische aus freien Fettsduren, Gly-
cerin und Wasser, mit der Folge von pH-Wert
Erniedrigung. Es entsteht ein saures Milieu,
das insbesondere esterstammige Polyuretha-
ne angreift, indem deren Molekilketten hy-
drolytisch zerstort werden, womit die hoch-
wertigen physikalischen Eigenschaften un-
wiederbringlich verloren gehen. Durch die
bereits angesprochenen hoheren Leistungs-
dichten bei Hydraulikzylindern nehmen auch
die Temperaturbelastungen fiir Dichtungen
zu. Aus der fiir den Abbau der Polyurethane
gliltigen Arrhenius-Beziehung geht hervor,
dass sich bei einer Temperaturerhéhung von
10 °K die Abbaugeschwindigkeit des Werk-
stoffes um das Zwei- bis Vierfache erhoht. Als
Folge dieses Sachverhalts missen die Dich-
tungspolyurethane der Zukunft deutlich ho-
here Hydrolysebestandigkeiten, und zwar ins-
besondere bei hoheren Temperaturen, besit-
zen. Dies fiihrte folgerichtig zur Entwicklung
eines TPU-Werkstoffes wie FiPur 200.

Hydraulikfliissigkeiten: Die Vielfalt
macht es nicht einfacher

Bei der Auswahl des optimalen Dichtungs-
werkstoffes sind auch die Druckiibertra-

gungsmedien fur Hydraulikzylinder zu be-

riicksichtigen. Auch dieser Bereich hat sich

die letzten Jahre dynamisch entwickelt. Heu-
te verwendete Ole lassen sich in folgende

Klassen unterteilen:

+ Mineraldlbasierende nach DIN 51524/ISO
6743/4

« schwer entflammbare Flissigkeiten nach
DIN EN ISO 6743 - dabei wird unterschieden
in HFA, HFB, HFC und HFD, wobei die ersten
drei letztlich Wasser/Ol-Gemische sind und
es sich bei HFD-Flissigkeiten um wasser-
freie Flussigkeiten handelt.

« Biologisch schnell abbaubare Hydraulikflis-
sigkeiten gemall VDMA-Richtlinie 24568 -
die Sorten hochster Prioritdt waren hier
HETG (Triglyzeride, native Ole) und insbe-
sondere HEES (synthetische Ester). HEPG
(Polyalkylenglykole) und HEPR (syntheti-
sche Kohlenwasserstoffe) spielen eine nur
untergeordnete Rolle.

« Lebensmittelvertragliche Hydraulikdle kén-
nen unterschiedliche Zugehdorigkeiten wie
z.B. zu Silikon- oder Wei361 besitzen.

Die Uberwiegende Mehrheit von Hydraulik-
zylindern wird nach wie vor mit mineralélba-
sierenden Medien betrieben. Im deutschen
Markt werden allerdings inzwischen ca. 14%
der Hydraulikanwendungen mit steigender
Tendenz auf Basis von biologisch abbaubaren
(HEES, HETG) oder schwer entflammbaren
Medien (HFA und HFC) betrieben [3].

Nachhaltigkeit hat

verschiedene Facetten

Die Forderung nach nachhaltigen Losungs-
konzepten fir Hydraulikzylinder dominiert
gegenwartig die Realitdt der Entwickler und
Konstrukteure in der Fluidbranche. Deren Kun-
den erwarten niedrige Leckagen und hohe
Verschleif3- und Extrusions-Festigkeiten an
den verbauten Dichtsystemen. Diese sollen
dazu beitragen, die Wartungszyklen zu verlan-
gern und gleichzeitig mit Bio-Medien sowie
mit Mineraldlen zuverldssig einsetzbar sein.

Ein moderner Dichtungswerkstoff

Der Aufbau bei FiPur 200 wurde primédrche-
misch mit neuartigen Rohstoffen maf3ge-
schneidert, womit der polare Angriff bei den
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Hydrolytischer Abbau von FiPur 200 im Vergleich zur handelziblichen
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Bild1: FiPur 200 im
sechswdchigen Abbautest
im Vergleich zur handels-
iiblichen TPU-Qualitdt
(C-TPU). Das MaB an
Zugfestigkeitsverlust
korreliert mit dem
Molerkulargewichtsabbau
am Polyurethan-Werkstoff

Qualitit (C-TPU)
Testhedingung: 1000h bei 90°C in DI-Waiser
120 |
100 | — =
W
L-E *‘“
. .
52 60
E%, 40
£%
&g 20 | .
(=]
3
Pl ﬂ -
‘“’“”9":9’“" 1 Wache
e [ 0 | 20 | 0
FiPur 200 | 100 102,4

98,2

0
[ 87.6 (Bild Fietz GmbH)

Kompatibilitat von FiPur 200 in Plantohyd 46 5 (HEES)
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blockcopolymeren TPU-Ketten deutlich er-
schwert werden konnte und woraus ein
hochwertiges physikalisches Eigen-
schaftsprofil resultiert. Die wichtigsten physi-
kalischen Eigenschaften von FiPur 200 sind:

« Harte (Shore A): 94
« Zugfestigkeit (MPa): 44,7
« Abrieb nach DIN/ISO 4649 in mm3: 20
+ Weiterreil3festigkeit (N/mm): 120
« DVR (%) 70h/70 °C: 21,8
« DVR (%) 70h/100 °C: 33

Zur Bewertung der Hydrolysebestandigkeit
wurde bei Fietz eigens ein Qualifizierungs-
verfahren entwickelt, bei dem Normprifsta-
be in heiBem Wasser fiir die Dauer von sechs
Wochen eingelagert und Woche fiir Woche
auf Zugfestigkeiten vermessen werden. Mit-
hilfe dieser fiir Polyurethan extremen Tortur
werden grundsatzliche Erkenntnisse zum
Kettenabbau bei den getesteten Werkstof-
fen gewonnen (Bild 1). Nach der sechswdchi-
gen Prifung wurden fir FiPur 200 -12,5% an
Zugfestigkeit ermittelt. Das handelsiibliche
TPU war dagegen nach einer Woche prak-
tisch abgebaut.

In gleicher Weise flihrte man Versuche mit
verschiedenen am Markt etablierten Bio-Me-
dien durch, die entscheidende Argumente
zur Applikation von FiPur 200 im Anwen-
dungsfeld der Hydraulik lieferten (Bild 2). Im
Medien-Screening konnte der Werkstoff
Uiberzeugen. Keines der getesteten Bio-Me-

dien vermochte das neu entwickelte Material
entscheidend zu quellen oder anzugreifen.

Fazit

Moderne Dichtungswerkstoffe fiir Hydraulik-
anwendungen, wie FiPur 200, miissen heute
viele Eigenschaften mitbringen. Dazu zéhlt
eine hervorragende Bestdndigkeit gegen
biologisch abbaubare und wasserbasierende
Hydraulikmedien. Gleiches gilt fir Fluide auf
Mineraldlbasis. Die maximalen Quellwerte
fur IRM 903 liegen bei FiPur 200 bei ca. 8%
(entspricht dem Testdl mit der hochsten
Quellaktivitat). Sie mussen fir Driicke bis zu
400 bar und fir einen breiten Temperaturbe-
reich (FiPur 200: -30 °C bis 110 °C) geeignet
sein. Ebenso wichtig sind hohe Abriebbe-
standigkeit und niedrige VerschleiBwerte.
Ein weiteres Kriterium ist eine geringe blei-
bende Verformung. Diese konnte bei FiPur
200 an spritzgegossenen O-Ringen direkt ge-
messen und bestatigt werden. Gute dynami-
sche Eigenschaften bieten zudem héhere Si-
cherheit gegen Leckagen. Dariiber hinaus
werden nachhaltige Losungen erwartet, die
Wartungskosten reduzieren, zu verbesser-
tem Umweltschutz und glinstigerer Anla-
genverfugbarkeit beitragen. FiPur 200 ist
ebenfalls auf optimale Montagebedingun-
gen mafBgeschneidert: Im Bereich von O-Rin-
gen und dynamischen Dichtungen sind die
besten Voraussetzungen zum problemlosen
Einschnappen in die entsprechenden Ein-
baurdume gegeben. Der neu entwickelte
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Dichtungswerkstoff eignet sich fiir Zylinder-
anwendungen als Stangendichtungs-, Kol-
bendichtungs- und Abstreifer-Werkstoff.
Ebenso lassen sich damit sehr vorteilhaft
O-Ring-Applikationen bestreiten. Nach aus-
fuhrlichen Tests laufen gegenwadrtig Serien
fir den Bereich der Ventiltechnik bei einem
namhaften Hydraulikkomponenten-Herstel-
ler an.
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Fakten fiir die Konstruktion

« Mit modernen TPU-Dichtungen lassen
sich Hydraulikzylinder und Ventilblécke
sicherer und damit nachhaltiger abdich-
ten als mit Standardlésungen

Fakten fiir den Einkauf

+ Hochleistungsmaterialien fiihren zwar zu
einem hoheren Dichtungsstiickpreis, der
sich allerdings in der Gesamtkostenbe-
trachtung schnell amortisiert und das
Risiko einer geringeren Maschinenverfiig-
barkeit und von eventuellen Versto3en
gegen die Umweltgesetzgebung
minimiert

Fakten fiir das Qualitatsmanagement

« Der neue Werkstoff hat nach vielen
Einzeltests und Kundenprojekten die
Serienreife erlangt

Weitere Informationen
Fietz GmbH
www.fipur.com

www fietz.com

Von Joachim Mdschel,
Leitung Polyurethanentwicklung

DICHT!digital: Werkstoff-Spezifikation
fur FiPur 200
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