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1. Einordnung und Haufigkeit des Schadensbildes

Von den vier Hauptschadensmechanismen werden Montagebeschadigungen der 3. Haupt-
gruppe zugerechnet:

1. Medien

2. Temperatur / Alterung

» 3. Mechanisch / physikalische Einwirkungen
4. Herstellungsfehler

Die 3. Hauptgruppe lasst sich in drei Untergruppen aufteilen: Falscher Einbauraum, Physika-
lische Uberbeanspruchung durch Betriebsbedingungen und Montagefehler. Dieses Fehler-
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bild geht auf eine physikalische Uberbeanspruchung zuriick und zahlt innerhalb dieser Grup-
pe zu den haufigsten Ausfallursachen neben Spaltextrusion und Abrieb.

2. Fachliches Hintergrundwissen zum Schadensbild
2.1 Explosive Dekompression

Elastomere sind — je nach Basiselastomer und Fillstoffen — mehr oder weniger permeabel,
d.h., dass Gase in den Gummiwerkstoff eindringen und auch wieder herausdiffundieren kon-
nen. Je hoher ein Gas unter Druck steht, umso leichter kann es in ein Elastomer eindringen.
Wird dieser Druck im Dichtsystem schlagartig abgebaut, kann das eingedrungene Gas nicht
schnell genug entweichen. Es erzeugt dann im Dichtungskern Risse, welche sich nach au-
Ben fortpflanzen. In anderen Féllen bilden sich Blasen an der Oberflache der Dichtung. Die-
se koénnen aufplatzen und die Oberflache beschadigen. Damit es zu einer kritischen Permea-
tion kommt, muss eine Gummidichtung in der Regel mehr als 2 bis 4 Stunden unter einem
hohen Gasdruck von mehr als ca. 30 bar gestanden haben.

Die Auspragung des Schadensbildes ist neben der rezepturbezogenen Resistenz des Werk-
stoffes primar abhéngig von der Hohe des Druckabfalls und dem Verhéltnis der Driicke vor
und nach der Entspannung. Praktisch heil3t das, dass man dieses Schadensbild am h&ufigs-
ten an O-Ringen nach Notabschaltungen findet, wenn unkontrolliert auf Umgebungsdruck
entspannt wurde.

Das Schadensbild der ,explosiven Dekompression® ist schon seit vielen Jahrzehnten be-
kannt und wurde in der Literatur schon oft beschrieben. Weniger bekannt dagegen und in der
Literatur kaum zu finden ist ein verwandter Rissschadensmechanismus an Dichtungen aus
einer Dampfblasenbildung heraus, namlich die explosive Verdampfung bzw. explosive Uber-
hitzung.

2.2 Explosive Uberhitzung bzw. explosive Verdampfung.

Zur Explosiven Uberhitzung kommt es, wenn ein Medium, welches durch Quellung in eine
Dichtung eingedrungen ist, schnell ber seinen Siedepunkt hinaus erhitzt wird. Geht dieses
eindiffundierte Fluid schlagartig von der Flissigphase in die Dampfphase tber, kdnnen sich
im O-Ring kleine Dampfblasen bilden. Ein plétzlicher Ubergang in die Dampfphase kann
durch eine schnelle Uberhitzung oder durch einen schnellen Druckabfall verursacht werden.
Auch hier gilt, dass erhohte Temperaturen die Anfalligkeit fir Rissbildungen vergrof3ern.

3. Schadensbild

3.1 Beschreibung des Schadensbildes und problematischer Bereiche

Direkt nach der Entspannung finden sich haufig noch Blasen an der Oberflache, welche sich
dann meistens wieder zurtickbilden. Typische bleibende Schadigungen sind Risse im Kern,
welche sich zum Teil bis zur Oberflache fortpflanzen, siehe Abb. 1 und 2. Das Schadensbild
der explosiven Verdampfung unterscheidet sich nicht prinzipiell von der explosiven Dekom-
pression, siehe Abb. 3 und 4.
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Abb. 1: Blasen an der Oberfla-
che und Risse in Umfangsich-
tung durch explosive Dekom-
VergroBerung: X30,0 Neigungswinkel: 0 Grad 0,50mm _] preSSion

Abb. 2: Risse im Querschnitt
durch explosive Dekompres-
VergroBerung: X30,0 Neigungswinkel: 0 Grad 0,50mm ._I stor}

Bei der explosiven Uberhitzung sind in vielen Fallen die Risse zahlreicher und kleinteiliger.
Die inneren Rissbildungen sind typisch fur den Schadensmechanismus einer explosiven

Uberhitzung.
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Abb. 3: Explosive Uberhitzung: FFKM
O-Ring in einer Gleitringdichtung nach
16 bar und 165°C in Wasser: Schadi-
gung entweder durch mehrfaches Uber-
hitzen beim Anfahren oder durch vo-
ribergehenden Trockenlauf

Abb. 4: Innere Risse durch explo-
sive Uberhitzung bzw. explosive
Verdampfung

VergréBerung: X50,01

o

Neigungswinkel: 0 Grad

0,500mm ‘

3.2 Auswirkungen des Schadens

In der Regel fuhrt dieser Schaden zu einem Ausfall des Dichtsystems und ist in jedem Fall zu
vermeiden.

3.3 Abgrenzung zu ahnlichen Schadensbildern

Das Schadensbild der inneren Risse kann sich ebenfalls ergeben durch Spannungsrisse
infolge zu hoher Verformung und der gleichzeitigen Einwirkung hoher Temperaturen oder

durch Herstellungsméangel bei Ublichen Verformungsgraden und typischer Temperatureinwir-
kung, siehe Abb. 5.
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Abb. 5: Risse durch Herstel-
lungsméngel und der Einwir-
kung Ublicher Verformungen
und Temperaturen

oo ol S
VergréB.:.z00 50x

4. Praventionsmallinahmen

Findet eine Beanspruchung auf explosive Dekompression zyklisch statt, so sollte auf den
Einsatz von Elastomeren ganz verzichtet werden, da Elastomere immer eine begrenzte In-
homogenitat im Werkstoff besitzen. Dies begtinstigt die Bildung von Mikrorissen, welche sich
dann zu Rissen fortpflanzen. Lasst sich dagegen die Anzahl an Entlastungszyklen begren-
zen, kann der Einsatz von speziellen Rezepturen (Norsork M 710-Zulassung) weiterhelfen.
Bedingt durch das kleinere Verhaltnis freier Oberflache zur Masse nimmt die Anfalligkeit von
O-Ringen mit zunehmender Schnurstarke zu. Auch erhdhte Temperaturen (> 60°C) erhdhen
das Risiko fir Rissbildungen, da die Belastungsgrenzen von Elastomeren bei héheren Tem-
peraturen sinken.

5. Praxistipps (Prufmoglichkeiten / Normempfehlungen)

Mit Hilfe von speziellen Prifverfahren lasst sich die Widerstandsfahigkeit gegen Explosive
Dekompression verschiedener Elastomere miteinander vergleichen.

Bekannt sind der Norsork M-710 Standard und NACE-Standards. Diese Tests verwenden
die Fachabkirzung RGD (= Rapid Gas Decompression) bei der Bestimmung der Wider-
standsfahigkeit gegeniiber Explosiver Dekompression. Zu bericksichtigen ist, dass diese
Tests als positiv bewertet werden, auch wenn sich noch im erheblichen Mal3e Risse gebildet
haben und nur eine sehr begrenzte Anzahl an Druckzyklen geprift wird.

6. Sonstiges

Dieser Artikel erscheint in einer Kurzfassung in der Zeitschrift DICHT!, Ausgabe 02/2018.
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