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FACHBEITRAG

Leckageoptimierte
Flachdichtungsgeometrie

Dieser Beitrag wendet sich ebenso an den Konstrukteur bzw. Auslegungsverantwortlichen von

Flachdichtungsverbindungen wie auch an den Anwender. Die Kernfrage lautet: Wie erhdlt

man die optimale geometrische Auslegung einer Dichtung? Dabei werden drei unterschiedliche

Materialtypen, aus denen Weichstoffflachdichtungen hergestellt werden, untersucht. Es
handelt sich um PTFE-, Graphit- und Faserstoff-Material. Aus einer Gegentiberstellung

umfangreicher Leckageuntersuchungen mit verschiedenen Dichtungsstegbreiten und Fldchen-

pressungen resultieren Ergebnisse, die fiir eine optimale Auslegung der Dichtungsgeometrie

wichtig sind.

MARCO SCHILDKNECHT, BRITTA WITTMANN

er erfahrene Dichtungsanwender wei3, dass

chenpressung zu erreichen ist. Will man die
Dichtheit im Flansch bzw. in der Anwendung
einer Dichtverbindung noch erhdhen, so geht das nur
durch noch mehr Fléchenpressung. Ebenso wirkt sich

eine hohe Flachenpressung positiv auf weitere Eigen-

schaften eines Dichtungssystems, wie die chemische
Bestandigkeit und auch die langzeitstabilitat aus.
Allerdings begrenzen konstruktive Merkmale oftmals

die Realisierung eines gewinschten Flachenpres-

sungsniveaus. In vielen Fallen ist eine Optimierung der
Dichtungsgeometrie die einzig verbleibende Losung,
um eine Verbesserung der Situation zu erreichen.

DIE MATERIALIEN
Um einen moglichst umfassenden Einblick in akiuelle
Flachdichtungswerkstoffe zu erhalten, wurden fir die

hier vorgestellte Untersuchung drei Dichtungsmaterio-

lien als Vertreter der Gattungen

» Kautschukgebundene Faserstoffdichtungen
m PTFE-Dichtungen und

m GraphitDichtungen

ausgewdhlr.

novapress® UNIVERSAL ist ein bewdhrter Faserdich-

tungswerksfoff, der sich durch eine gelungene Kom-

eine hohe Dichtheit nur Uber eine hohe FI&-

bination aus Dichtigkeit, Anpassungsféhigkeit und
mechanischer Stabilitat auch unter Temperatur aus-
zeichnet. Hervorzuheben ist in diesem Zusammen-
hang eine herausragende Druckstandfestigkeit nach
DIN 52913 [1] bei 300 °C von 25 MPa.

novaflon® 300 ist ein mit Silikat gefillter PTFE-
Werkstoff, der sich nicht nur durch die fir PTFE
typische erstklassige Medienbesténdigkeit, sondern
ebenfalls durch eine hohe mechanische Stabilitat
auch unter Temperatur auszeichnet. Die Verwendung
eines geeignefen Fillstoffes zur deutlichen Verbesse-
rung der mechanischen Eigenschaften des PTFEs hat
sich Uber viele Jahre im Markt durchgesetzt und in
den Anwendungen bewdhrt.

novaphit® MST ist die jingste Generation einer
durch mehrere Edelstahleinlagen verstérkien Graphit-
dichtung. Hochwertiger Graphit in Kombination mit
einer infelligenten Innenimpragnierung sorgen nicht
nur fur ein TA Luft [2] taugliches Dichtungsmaterial,
sondern beschert novaphit® MST Dichtungskennwerte
nach DIN EN 13555 [3], die Dichtungsauslegungen
nach der neuen VDRRichtlinie 2290 [4] zulassen.

Alle genannfen Materialien erfillen die Anforde-
rungen der TA Luft und es stehen Berechnungskenn-
werfe nach DIN EN 13555 fir verschiedene Druck-
stufen zur Verfigung. Die Berechnungskennwerte sind
auf www.gasketdata.org oder www.frenzelit.de ver
offentlicht.
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Vergleich der Leckage bei verschiedenen Stegbreiten
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Vergleich der Leckage bei verschiedenen Stegbreiten
und gleicher Dichtungskraft
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Bild 1: Leckagerate in Abhdngigkeit von a) Stegbreite und Fldchenpressung, b) Stegbreite und Dichtungskraft
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Bild 2: Leckagerate in Abhdngigkeit von a) Stegbreite und Fldchenpressung, b) Stegbreite und Dichtungskraft

DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN
Ein Ziel der durchgefihrten Messungen war das Erar-
beiten einer Empfehlung fir eine optimale Dichtungs-
geometrie. Aufgrund der Vielfalt der vorstellbaren
Dichtungsausfthrungen beschrénken sich die Untersu-
chungen auf kreisrunde Geometrien, jedoch mit ver-
schiedenen Dichtungsstegbreiten. Die Abmessungen
wurden so gewdhlt, dass der resultierende mitilere
Dichtungsumfang stets identisch ist (Tabelle 1).
Fir jede der untersuchten Dichtungstypen wurden
pro Stegbreite leckagemessungen in Anlehnung an
die DIN EN 13555 mit 10 und 40 bar Innendruck
durchgefihrt. Das Priffequipment bestand aus einem
Multifunktionspriifstand TEMESH.ail der Firma amtec
(Softwarestand 5.4d). Da es nicht um die Ermitflung
von Dichtungskennwerten ging, wurde auf die Durch-
féhrung von Entlastungsmessungen  hinsichtlich der
aufgebrachten Flachenpressung verzichtet. Bei den
Messwerten handelt es sich jeweils um Mittelwerte
einer Doppelbestimmung.

Die Ergebnisse sind jeweils auf zwei verschiedene
Arten angegeben:

m leckage — Flachenpressung
m leckage — Dichtungskraft

Das leckage-Flachenpressungs-Diagramm erlaubt den
direkten Vergleich zwischen den verschiedenen Steg-
breiten eines Materials in einer Druckstufe. Diese
Art des Vergleichs ist aber nicht praxisrelevant, da
verschiedene Dichtungsstegbreiten in der Regel zu
unterschiedlichen Einbaufléchenpressungen fihren
(Bilder 1a und 2a). Das leckage-DichtungskraftDia-
gramm hingegen zeigt exakt den Einfluss der Dich-
tungsstegbreite auf die leckage (Bilder 1b und 2b).

AUSWERTUNG

Die ,a"-Diagramme zeigen Uber alle Werkstoffgat-
fungen und Druckstufen hinweg ein Gbereinstimmen-
des Bild: Eine breiterer Dichtungssteg wirkt sich bei
gleicher Flachenpressung positiv auf die leckage aus.
Dies ist jedoch eine rein akademische Befrachtung,
die sich in der Praxis nicht wiederfindet.

Wie bereits erwdhnt, spiegeln die Diagramme mit
der Bezeichnung ,b" die Redlitat im Flansch wider.
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Tabelle 1: Abmessung der Priifringe

Stegbreite Abmessung  verpresste Flache mittlerer Dichtungsumfang
5 mm 60 x 70 x 2 mm 1021 mm? 204,2 mm
10 mm 55x75x2 mm 2042 mm? 204,2 mm
15 mm 50x 80 x2 mm 3063 mm? 204,2 mm
20 mm 45 x 85 x 2 mm 4084 mm? 204,2 mm

LK@700.0 (28x30>

Natirlich dndert sich die Schraubenkraft durch eine
gednderte Dichtungsgeometrie nicht. Dafir erhdht
sich die Einbauflachenpressung, wenn die Dichtungs-
stegbreite reduziert wird.

Die weitverbreitete Annahme, eine ,zu schmale”
Dichtung sei ebenso unginstig wie eine zu grofe
verpresste Dichtungsfléche, kann durch die Labormes-
sungen nicht bestatigt werden. Allerdings ist bei der
Inferprefation der Messergebnisse unbedingt zu be-
ricksichtigen, dass es sich um Labormessungen unter
Lidealen” Bedingungen handel.

Ein oft unterschatzter Einflussfakior ist die Beschaf-
fenheit der Dichtflache. Bei entsprechenden Oberflé-
chenbeschadigungen in radialer Richtung kann eine
schmale Dichtung zu extrem erhdhter leckage fuhren.
Der Anwender ist gut beraten, wenn die Reduzierung
der Dichtungsstegbreite demzufolge nicht ibertrieben
wird.

Ebenso empfiehlt es sich, den fir Flachdichtungen
ublichen Bereich des DichtungsdickenDichtungssteg-

BLK+5=705

Variante B

Variante A

Bild 3: Beispiel fiir die Optimierung einer Dichtungsgeometrie
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breiten-Verhalnisses von 1:5 bis 1:10 nicht aus den
Augen zu verlieren. Selbstverstandlich kann eine ent-
sprechende Anpassung der Dichtungsdicke hier hilf-
reich sein. Es ist jedoch zu bericksichtigen, dass je
nach Dichtungswerkstoff eine dickere Dichtung eine
tendenziell héhere leckage aufweist. Dieser Effekt tritt
am wenigsten bei hochwertigen Faserstoffdichtungen,
vermehrt bei PTFE-Dichtungen und am starksten bei
Craphitdichtungen in Erscheinung.

PRAXISBEISPIEL

Wie kénnen die gewonnenen Erkenntnisse in der Pra-
xis angewendet werden? Vor allem bei Apparate-
dichtungen in gréberen Dimensionen werden vielfach
,Fullface"Dichtungen eingesetzt. Sie sind durch eine
oft unnétig grofe Dichtungsfléche und das Vorhan-
densein von Schraubenléchern in der Dichtung ge-
kennzeichnet. Sehr oft stammen derartige L&sungen
noch aus alten Asbestzeiten. Bild 3 zeigt zwei Vari-
anten der empfohlenen und bewdhrten Dichtungsgeo-
mefrieoptimierung.

Die angegebenen Zahlenwerte stellen lediglich
Richtwerte dar. Aus den akiuellen Erkenntnissen der
umfangreichen leckagemessungen kénnten Empfeh-
lungen fir noch schmalere Dichtungsstege resultieren.
Selbstverstandlich sollten Argumente wie die Herstell-
barkeit und das Handling der fertigen Dichtungen
ebenfalls eine Rolle spielen. Wichtig ist, dass dem
Anwender die Notwendigkeit einer entsprechenden
GeometrieoptimierungsmafBnahme bewusst wird.

Die Vorteile liegen auf der Hand: Die leckage
kann ohne Anderungen an der Konstruktion durch
eine Geometriednderung der Dichtung signifikant
verbessert werden. Somit wird ein Beitrag zur Minde-
rung von Emissionen geleisfet.

EINWANDE

Wie bereits erwahnt, gibt es gute Griinde, die gegen
eine zu sfarke Verringerung der wirksamen Dichtungs-
stegbreite sprechen. Dies sind:

» Handling

n Herstellbarkeit

m Fehlerverzeihlichkeit einer Dichtungsverbindung bei
beschadigten Dichtflachen

Vor allem der letzte Punkt sollte bei der Betrachtung
eines Dichtsystems beriicksichtigh werden.

ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Die Einstellung ,Viel hilft viel” trifft nicht auf die Di-
mensionierung von Dichtungsstegen zu. Hier lautet
das Motto ,weniger ist mehr”. Bei einer als gege-
ben anzunehmenden Schrauben- bzw. Dichtungskraft
profitiert die Dichtverbindung hinsichtlich der leckage



von einer Erhdhung der wirksamen Flachenpressung
durch eine Reduzierung der verpressten Flache. Dies
ist bei der Auslegung von Dichiverbindungen zu be-
ricksichtigen, damit diffuse Emissionen reduziert wer-
den. Bei der Festlegung der Dichtungsdimensionen
sind insbesondere die im Abschnitt ,Einwdnde” be-
nannten Argumente zu bericksichtigen.
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