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7. Anwendungen
7.1 Automobilindustrie / KFZ-Anforderungen

Werkstoff-Anforderungen im Automobilbereich sind sehr unter-
schiedlich und die Anwendungen vielfaltig. Die Anforderungen
an die Tief- und Hochtemperatureigenschaften der Elastomere
werden immer héher. Im gleichen Maf steigt die Anforderung an
die chemische Bestandigkeit, weil z. B. Ole Additive erhalten, die
die Oleigenschaften mit steigenden Anforderungen verbessern
— aber auf das Elastomer physikalisch (Volumenanderung) oder
chemisch (Strukturverdnderung) einwirken. Die Werkstoffaus-
wahl hangt von der Temperatur an der Dichtstelle und den Kon-
taktmedien ab. Jede Elastomergruppe besitzt ihre zuldssigen
Temperaturbereiche.

Die Kélteanforderungen firr die am haufigsten eingesetzten Elas-
tomere z.B. FKM, HNBR und NBR liegen oft unter der Kaltefle-

7.1.3 Kraftstoffsystem

Die Kraftstoffarten fur Fahrzeuge sind Normal- und Superbenzin,
sowie Diesel- und Biodieselkraftstoff (RME bzw. PME). Kraftstof-
fe sind aggressiver als Mineraldle und fiihren an Elastomeren zu
héherer Quellung, die mit steigender Temperatur zunimmt. Die
Quellung ist reversibel, wenn der Kraftstoff verdunstet und keine
extrahierbaren Bestandteile aus dem Elastomer [6st.

Zunehmend gewinnt die Kraftstoffpermeation durch das Elas-
tomer an Bedeutung, da die Gesetzgeber, vor allem in den
USA, die zulassigen Krafstoffemissionen stufenweise stark re-
duzieren. Da die Permeation mit der Quellung ansteigt, werden
heute vor allem FKM Werkstoffe im Kraftstoffsystem eingesetzt.
FKM Sondertypen mit hohem Fluorgehalt oder auch spezielle
Dichtungsanordnungen bieten hier deutliche Vorteile gegentiber
O-Ringen aus Standard FKM oder NBR.

xibilitatsgrenze. Bei runenden O-Ring-Abdichtungen zeigt sich in ~ Anwendung Medium J::Zf:]'?r:‘frc' IS0 Werkstoff
der Praxis deshalb keine Undichtheit, weil z. B. die zunehmende Tanksvstem Normal-und 35 bis 60 FKM v 747.75
Viskositat des kalten Mediums, die rasche Anwarmphase oder Y Superkraftstoff 40 bis 60 FKM V373675
Kalteflexibilitdtserhéhende Medieneinflisse den kritischen Zu- .
N icken -30 bis 60 FKM VW 252-65
stand Uberbriicken. Diesel/PME 35bis 60  NBR  NG674-70
-35 bis 60 FKM V 747-75
Sonderkraftstoffe -30 bis 60 FKM VW 252-65
7.1.1 Motor (stark alkohol- .30 bis 60 FKM  V 16327-75
Allgemeine Anforderungen: haltig, "Sour Gas”) 3545 60 FKM Vv 3726-80
Temperatur: -40°C bis 120°C (teilweise hoher) Leitungen, Normal- und -35 bis 200 FKM  V 8735-65
Medium:  Motordle, Kihlwasser, Kraftstoffe, heile Luft und Kupplungen Superkraftstoff, -35 bis 200 FKM  V 8792-70
Mischungen dieser Medien. = 20bis200  FKM  V 16327-75
Sonderkraftstoffe )
-50bis 175 ~ FVMQ L 40713-70
. -50bis 175 ~ FVMQ L 3355-70
Anwendung Medium Temper:'e_ltuor- Werkstoffe Einspritzsystem,  Normal- und -40 bis 200 FKM  V 3736-75
bereich in °C Ventile, Injektoren S.uperkraftstoff, -40 bis 200 FKM V 8589-75
ISO Parker 2fn3;;/r';:‘:ﬁ;toﬁe 40bis200  FKM  V8781-75
Motordl SAE-Ole -35bis 110  NBR N 674-70
Offilter -35 bis 150 HNBR N 3573-75 8EFIPPI IVEIXWXSJJ %R[IRHYRKIR
-20 bis 150 ACM A 3777-70 .
40 bis 150  AEM Asgo770  [-1-4 Getriebe
-55bis 150 LSR S 8762-70 Allgemeine Anforderungen:
-25 bis 200 FKM \V 747-75 Temperatur: ca. 90°C (kurzzeitig bis 15000)
T PR S 8678-60 Medium: Getriebedle (Referenzgetriebedl SAE 90)
Glykol 50 bis 150 EPDM E 8556-70 und beim automatischen Getriebe
Gemische . N . L .
. Medium: ATF-Ole (Automatic Transmission Fluid)
g;‘“srf;er_ ‘(’;V@igf” -25bis 130 FKM V8722-75  \erkstoffe: NBR, N 674-70, N 741-75, N 552-90
laufouchse ~Gemische ACM, A 3872-70
(Diesel) FKM, V 747-75, V 884-75
8EFIPPI 1SXSV %R[IRHYRKIR
7.1.2 Bremssystem
Allgemeine Anforderungen:
Temperatur: -40°C bis 150°C
Medium: Synthetische Bremsflissigkeit (z. B. DOT 4) aus
Glykolen oder Glykolether nach den Richtlinien des
Department of Transportation und SAE
Werkstoff: EPDM E 540-80, E 3609-70, E3804-90
Die Sicherheitsforderungen an das Bremssystem sind hoch.
Diese Anforderungen werden von Parker durch die hohen Quali-
tatsstandards bei der Fertigung gewahrleistet.
136 Parker Hannifin GmbH & Co. KG
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7.1 Automobile industry

The types of compounds required by this industry are numer-
ous and the variety of applications is extensive. The following
examples can be viewed as the beginning of a detailed techni-
cal analysis of the problems found in the industry. The demands
made on an elastomer at high and low temperatures are ever
greater, for example compatibility with chemical additives which
improve the physical properties of oils require equal improve-
ment in elastomeric compounds.

The selection of the proper compound depends on the tempera-
ture at the sealing face and on the contact medium. Each group
of elastomers have a working range of temperatures.

The low temperature requirements for many applications are of-
ten below the brittleness points for elastomers like FKM, HNBR
and NBR. In static applications a leakage at brittle temperatures
may occur because of the O-ring deformation and the high vis-
cosity of the medium. The critical temperature often is bridged
when the seal warms quickly or media influences that increase
low-temperature flexibility.

7.1.1 Engine

General requirements:

Temperature: -40 °C to +120 °C (sometimes higher)

Medium: Engine oil, cooling water, fuel, hot air and mixtures
of these media

Application Medium Temperature_ Compound

range °C
ISO Parker
Motor oil SAE-Oils -35to 110 NBR N 674-70
Oiffilter -35 to 150 HNBR N 3573-75
-20 to 150 ACM A3777-70
-40 to 150 AEM A 3807-70
-55 to 150 LSR S 8762-70
-25 to 200 FKM \V 747-75
Cooling Water/ -55 to 135 LSR S 8678-60
water Gr'zif(o' -50 to 150 EPDM  E 8556-70
Wet Water/ -25 10 130 FKM V 8722-75
cylinders  Glycol
(Diesel) mix
8EFPI JRKMRI ETTPMGEXMSRW

7.1.2 Brake system

General requirements:
Temperature: -40 °C to +150 °C.

Medium: Synthetic brake fluid (e.g. DOT 4) with glycol or
glycol-ether base to Department of Transport and
SAE recommendations

Compound: EPDM E 540-80, E 3609-70, E3804-70

Safety in brake systems must be intrinsic. Parker Hannifin’s
quality control is aware of the demands made upon such parts.

—Darker il
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7.1.3 Fuel system

Standard, super and Diesel fuels are used in normal vehicles.
Fuels are more aggressive than mineral oils and cause a higher
swelling which increases with temperature. Swelling of an elas-
tomer in fuel is reversible when the fuel vaporises completely.
When parts of a compound are dissolved out of the elastomer,
shrinkage takes place which is permanent.

The permeation of fuel through the elastomer is playing an
increasingly important role since legislation, particularly in the
USA, requires major step-by-step reductions of fuel emissions.
Since permeation increases with swelling, FKM compounds are
primarily being used in fuel systems today. For these applications
FKM special compounds with a high fluorine content, or special
sealing configurations, offer clear advantages over o-rings made
from standard FKM or NBR.

Application Medium Temperature 1ISO Compound
range in "C
Tank system Regular and -35to 60 FKM V 747-75
super petrol -40to 60 FKM V 3736-75
-30to 60 FKM VW 252-65
Diesel/PME -35t0 60 NBR N 674-70
-35to 60 FKM V 747-75
Special fuels -30to 60 FKM VW 252-65
(high alcohol -30to 60 FKM V 16327-75
cont,’sour @as’) 3545 60 FKM  V 3726-80
Lines, Regular and -35 to 200 FKM V 8735-65
couplings super petrol, -35 to 200 FKM V 8792-70
DieseliFMES -20 to 200 FKM  V16327-75
special fuels 500175  FVMQ L 40713-70
-50 to 175 FVYMQ L 3355-70
Injection Regular and -40 to 200 FKM V 3736-75
system, super petrol, -40 to 200 FKM V 8589-75
valves, Diesel/PME, 40 to 200 FKM V 8781-75
injectors special fuels
8EFPI %TTPMGEXMSRW MR JYIP WIWXIQW

7.1.4 Transmission

General requirements:

Temperature: appr. +90 °C (short periods up to +150 °C)
Medium: Gear oil (reference oil SAE 90)

For automatic transmission

Medium: ATF oil (Automatic TransmissionFluid)
Compound: NBR, N 674-70, N 741-75, N 552-90
ACM, A 3872-70
FKM, V 747-75, V 884-75
Parker Hannifin GmbH & Co. KG
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7.1.5 Kiihl- und Heizsystem

Allgemeine Anforderungen:
Temperatur: -40°C bis 95°C (kurzzeitig bis ca. 120°C)

Medium: a) Wasser/Glykol-Gemische 1:1
(z. B. mit 1 bis 2% Korrosionsschutzmittel)
Werkstoff: NBR, N 74175
b) Wasser/Ethylen-Glykol-Gemisch 1:1
(z. B. Preston Antifreeze®)
Werkstoffe: EPDM, E 540-80, E 3609-70

7.1.6 Klimaanlage

Allgemeine Anforderungen:
Temperatur: -40°C bis 90°C

Medium: Kaltemittel (siehe Medienbestandigkeitstabelle,
Bestell-Nr. 5703 G) z. B. R134a
Werkstoffe: CR, C 557-70

EPDM, E 8537-75
HNBR, N 3554-75

7.1.7 Servo-Lenkung

Allgemeine Anforderungen:
Temperatur: bis 120°C (kurzzeitig bis 150°C)
Medium: Pentosin CHF 11s
Die Tendenz fiihrt zu Olen mit gleichbleibender Viskositat tiber
einen breiten Temperaturbereich. Diese verbesserten Ole kén-
nen relativ aggressiv sein.
Werkstoffe: NBR, N 674-70, N 552-90

HNBR, N 3554-75

FKM, V 747-75, V 884-75

ACM, A 3872-70
Bei hohen Temperaturen werden meist FKM oder HNBR ge-
wahlt.

7.2 Elektrotechnik/Elektronik

Die Spezialisierung in der Elektronik und Elektrotechnik erfordert
die Abstimmung aller Elastomereigenschaften auf den Anwen-
dungsfall wie z. B.:

@ clektrische Eigenschaften entsprechend der Anwendung
(vgl. Kapitel 6.8)

® Ozon- und Witterungsbestandigkeit

@ die Wirkung als Dampfungs- oder Federelement

® Temperaturbesténdigkeit

Damit der richtige Werkstoff verwendet wird, missen fir die
Ausarbeitung eines L&sungsvorschlags samtliche Einflulifak-
toren berlcksichtigt werden. Nicht nur Dichtelemente, sondern
auch Formteile in den Baugruppen der Elektronik gehéren zum
Herstellungsprogramm fir die Bereiche:

® Biromaschinen

® Nachrichtentechnik, Telefonbau
@ Steuer- und Regelungstechnik
® Computer-Hardware

@ Verbindungstechnik

® Schalterelemente

—Parker il
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7.3 Kilte- und Klimatechnik, Treibmittel

Im Kaltekreislauf durfen nur Dichtungen verwendet werden, die
sich mit dem Kéltemittel einwandfrei vertragen. Die
beschriebenen Kéltemittel R (Refrigerant) sind Fluorkohlenwas-
serstoffe (FKW) und bestehen aus fluorierten und chlorierten
Kohlenwasserstoffen nach DIN 8962.
Die Handelsnamen wie z. B. Frigen, Freon oder Kaltron Uber-
nehmen in der Typenbezeichnung die R-Nummern.
Beispiel: R134a entspricht Frigen 134a, Freon 134a,

Kaltron 134a
Feuerldschmittel werden als Halone bezeichnet:
Beispiel: R 13 B1 entspricht Halon 1301.

Eingehende Prifungen bilden die Grundlage fur unsere Werk-
stoffempfehlungen.

Bei der Fullung des Kaltekreislaufes ist auf die Montage-Empfeh-
lungen der Kaltemittel- und/oder Maschinenhersteller zu achten.

Fluorkohlenwasserstoffe (FKW) Werkstoffe
Kaltemittel R 1SO Parker

11 (=MF) NBR NO0674-70
12 CR C0557-70
12 und ASTM-OI Nr. 2 (50:50) FKM V0747-75
12 und Suniso 4G (50:50) FKM V0747-75
21 CR C0557-70
22 CR C0557-70
22 und ASTM-OI Nr. 2 (50:50) CR C0557-70
31 CR C0557-70
32 CR C0557-70
112 (=BF) FKM V0747-75
113 (=PCA =TF) CR C0557-70
114 CR C0557-70
114 B2 CR C0557-70
115 CR C0557-70
C318 CR C0557-70
152a CR C0557-70
142b CR C0557-70
R134 a EPDM E8537-75
R134 a HNBR N3554-75
R134 a CR C0557-70

8EFIPPI (IVOWXSJJIQTJIILPYRK JaVv /EPXIQMXXIP

S IMXIVIE JEPXIQMXXIPFIWXERHMKOIMXIR EYJ %RJVEKI

Anmerkung: Die Stabilitdt der FCKW ist zusammen mit ihrem
Chlorgehalt die Ursache, dass sie mit dem Abbau der schitzen-
den Ozonschicht der Erde in Verbindung gebracht werden. Mit
dem 01. 01. 2000 sind auch die letzten der nachfolgend aufge-
fuhrten Kéltemittel (am 30. 04. 1991 durch das Bundeskabinett
gebilligt) verboten:

R11, R12, R13, R22, R112, R113, R114, R115, R502, Halon
1211, Halon 1301, Halon 2402.

Parker Hannifin GmbH & Co. KG
O-Ring Division Europe
Pleidelsheim
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7.1.5 Cooling and heating systems

General requirements:
Temperature: -40 °C to +95 °C (short periods up to +120 °C)

Medium: a) Water-glycol mixture 1:1 (e.g. with 1to 2 %
corrosion retarding additives)

Compound: NBR, N 741-75

Medium: b) Water-ethylene glycol mixture 1:1
(e.g. Preston antifreeze)

Compound: EPDM, E 540-80, E 3609-70

7.1.6 Climatic systems

General requirements:

Temperature: -40 °C to appr +90 °C

Medium: Cooling fluid (see Medium compatibiliy table,
order no. 5703 E), e.g. R134a

Compound: CR, C557-70

EPDM, E8537-75
HNBR, N3554-75

7.1.7 Servo-steering

General requirements:
Temperature: Up to +120 °C (short periods up to +150 °C)
Medium: Pentosine CHF 11s
Oils are preferred which tend to have a constant viscosity over
a wide temperature range. These highly developed oils can be
very aggressive.
Compounds: NBR, N 674-70, N 552-90

HNBR, N3554-75

FKM, V 747-75, V 884-75

ACM, A 3872-70
FKM or HNBR often are preferred when high temperatures are
involved.

7.2 Electronic

Virtually all properties are important for electronic applications,
e.g.

® clectrical properties must correspond (see Section 6.8)

® ozone and weathering resistance

® damping or feathering characteristic

® temperature compatibility

In arriving at a correct compound Parker considers all eventuali-
ties before making a recommendation. Special moulded shapes
do not have to be seal elements but are handled in a similar way
with typical applications as follows:

@ office machinery

® telephone and data transmission
® control equipment

® computer hardware

® connectors

® relays
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7.3 Refrigeration and Climatic technology,
Propellants

Seals used in cooling systems should be absolutely compatible

with the refrigerant. Refrigerants often are coded “R” and consist

of fluids based on fluorinated and chlorinated hydrocarbons (to

DIN 8962).

Trade names, e.g. Freon, Frigen, Kaltron are used together with

the type number.

Examples: R134a corresponds to Frigen 134a, Freon 134a,
Kaltron 134a

Fire extinguishers are propelled with Halon 1301 corresponding

to Freon 13 B1.

Our compound recommendations are based upon a large cata-
logue of test results which ensure quick and accurate service.

Fluoronated Compound
hydrocarbons
refrigerant R ISO Parker
11 (=MF) NBR N0674-70
12 CR C0557-70
12 und ASTM-oil Nr. 2 (50:50) FKM V0747-75
12 und Suniso 4G (50:50) FKM VO0747-75
21 CR C0557-70
22 CR C0557-70
22 und ASTM-oil Nr. 2 (50:50) CR C0557-70
31 CR C0557-70
32 CR C0557-70
112 (=BF) FKM VO747-75
113 (=PCA =TF) CR C0557-70
114 CR C0557-70
114 B2 CR C0557-70
115 CR C0557-70
C318 CR C0557-70
152a CR C0557-70
142b CR C0557-70
R 134 a EPDM E8537-75
R134 a HNBR N3554-75
R 134 a CR C0557-70
8EFPI "SQTSYRH VIGSQQIRHEXMSRW JSV VIJVMKIVERXW

3R VIUYIWX JYVXLIV VIJVMKIVERX WXEFMPMXMIW

Note: The stability and chlorine content of CFC's has caused
these gases to be connected with the reduction of the earth's
protective ozone layer. Effective 1 January 2000, the remaining
of the following listed refrigerants were banned (resolution ap-
proved by the German federal government on 30 April 1991):
R11, R12, R13, R22, R112, R113, R114, R115, R502, Halon
1211, Halon 1301, Halon 2402.

Parker Hannifin GmbH & Co. KG
O-Ring Division Europe
Pleidelsheim
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7.4 Sanitidr/Heizung

In der Sanitértechnik- und Haustechnik werden Uberwiegend
EPDM-, NBR-, und Silikonwerkstoffe als Dichtungswerkstoffe
eingesetzt. Kommen die Dichtungen mit Trinkwasser in Kontakt
werden Werkstoffe mit den entsprechenden lénderspezifischen
Trinkwasserfreigaben bendtigt, siche Tabelle 7.3.. Typische Anwen-
dungen fur O-Ringe und Formteile sind Sanitdrarmaturen, Thermo-
statventile, Pumpen, Wasserzahler oder Wasserrohrfittinge.

Dichtungen fur Rohrfittinge miissen zuséatzlich zu den Trink-
wasserfreigaben die Anforderungen nach EN681-1und W534
erfillen. Diese Werkstoffnormen beinhalten Prifanforderungen,
die eine Aussage Uber das Langzeitverhalten unter praxisorien-
tierten Prufbedingungen zulassen.

Landerspezifische Land Bemerkungen

Trinkwasserfreigaben

KTW Deutschland

W270 Deutschland Mikrobiologisches
Verhalten des
Werkstoffes

AFNOR Frankreich

KIWA Niederlande

TGM Osterreich

WRAS England

NSF 61 USA

8EFIPPI

7.6 Biomedizin

In der Biomedizin werden hohe Reinheitsanforderungen an die
Dichtungswerkstoffe gestellt, was eine laufende Qualitatsiber-
prifung im Herstellungsprozel nach sich zieht. Die Kontrolle der
Reinheit wird ahnlich wie bei den BfR- (Bundesinstitut fur Risi-
kobewertung) und FDA- (Food and Drug Administration, USA)
Vorschriften durch Extraktionstests Uberpriift.

Die Werkstoffbestandteile durfen nicht toxisch (giftig) oder kar-
zinogen (krebserregend) sein. Silikon-Werkstoffe eignen sich
hinsichtlich ihrer physiologischen Eigenschaften besonders gut.
Fir biomedizinische Anwendungen stehen spezielle Werkstoffe
zur Verfugung.

7.7 Lebensmittel

Dichtungen, die mit Lebensmitteln in Beriihrung kommen, mis-
sen dem Lebensmittelgesetz entsprechen. Das Bundesgesund-
heitsamt BfR (Bundesinstitut fir Risikobewertung) hat die Art der
Substanzen festgelegt, die gesundheitlich unbedenklich sind
sowie die zulassige Migration (Wanderung oder Auslaugung).

Nach der Empfehlung << des Bundesgesundheitsamtes wer-
den die Bedarfsgegenstdnde aus Gummi entsprechend den
in der Praxis vorkommenden unterschiedlichen Einsatzbedin-
gungen in 4 Kategorien (in Abstufungen nach der Dauer des
Kontaktes einer Dichtung mit dem Lebensmittel) und in eine
Sonderkategorie eingeteilt.

Die Silikon-Elastomere eignen sich hinsichtlich ihrer physiologi-

OERHIVWTI"MwWGLI 8VMRO[EWWIVIVIMKEF{Ryan Eigenschaften fur den Einsatz in dieser Anwendung, da

sie inert sowie geruchs- und geschmackfrei sind.

Die FDA (Food and Drug Administration, USA) besitzt &hnlich wie
das BfR eine Liste von Elastomer-Substanzen, die nicht toxisch
(giftig) oder karzinogen (krebserregend) sind. Zusétzlich kénnen
Extraktionstests entsprechend den FDA-Forderungen von den
Elastomerherstellern gefordert werden, die es einzuhalten gilt.

Parker hat zugelassene Werkstoffe entwickelt, die den USA-Be-
stimmungen entsprechen:

Norm Land Bemerkungen
EN681-1 Deutschland Physikalische
Anforderung an
Dichtung
W534 Deutschland Langzeitverhalten
in Wasser bei
110°C
8EFIPPI 2SVQIR JaVvV HIR )MRWEX” MR 8VMRO[EW®& IFBA[IRHYRKIR

7.5 Gasanwendungen

Bei den Gasanwendungen unterscheidet man zwischen Elasto-
mer-Werkstoffe fur Dichtungen und Membranen in Gasgeraten
und Gasanlagen entsprechend DIN EN 549 und nach Werkstof-
fen fur Dichtungen in Versorgungsleitungen und Bauteilen fiir
Gas und fliissige Kohlenwasserstoffe EN 682 (friiher DIN 3535
Teil3). Werkstoffe aus NBR, HNBR, FKM und Silikonwerkstoffen
stehen mit den entsprechenden Freigaben zur Verfligung.

Das an sich geruchlose Erdgas wird mit Odoriermitteln versehen,
um eine Leckage sofort feststellen zu kénnen. Neue schwefel-
freie Odorierstoffe (z.B.: Handelsname Gasodor S-free) besitzen
aggressivere Eigenschaften gegenlber Elastomerwerkstoffen
als bis heute eingesetzte Odoriermittel auf Schwefelbasis. Ak-
zeptable Quellwerte in flissigem S-free erreichen nur Hifluor®
oder Parofluor® (FFKM) Werkstoffe.
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® 3-A Sanitary Standards (United States Public Health Ser-
vice; der International Association of Milk, Food and Envio-
mental Service und die Dairy and Food Industries Supply
Association)

® E-3-A Sanitary Standards, als neue, erweiterte Vorschrift
gegenlber 3-A (zuzuglich der Behérden wie oben und Uni-
ted States Department of Agriculture und American Poultry
Industries).

7.8 Luft- und Raumfahrt

In diesem Marktsegment werden besonders hohe Anforde-
rungen an die Werkstoffeigenschaften gestellt, die zum Teil
spezielle Werkstoffentwicklungen und Freigaben erfordern.
Zusatzlich sind im Fertigungsablauf eine Vielzahl von MaRnah-
men zu ergreifen, die den verscharften sicherheitstechnischen
Anforderungen nachkommen. Wir haben diese entsprechenden
organisatorischen und qualitatstechnischen Malinahmen bei uns
eingefuhrt und sind deshalb zugelassener Hersteller fur den mi-
litdrischen und zivilen Luftfahrtbereich.

Unsere Erfahrung auf diesem Gebiet haben wir aus der jahre-
langen Zusammenarbeit mit zahlreichen Kunden aus diesem

Parker Hannifin GmbH & Co. KG
O-Ring Division Europe
Pleidelsheim
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7.4 Sanitary/Heating

In sanitary and facility engineering EPDM, NBR and silicone
compounds are the predominant sealing materials used. If the
seals come into contact with drinking water, compounds that
have been awarded country-specific drinking water approvals
(see table 7.3) are required. Typical applications for o-rings and
moulded parts are sanitary fittings, thermostat valves, pumps,
water meters or water pipe fittings.

In addition to drinking water approvals, seals for pipe fittings
must conform to the requirements specified by EN681-1 and
W534. These material standards include testing requirements
which give conclusive information on long-term behaviour under
field application oriented testing conditions.

Country-specific Country Comments

drinking water

approvals

TGM Austria

AFNOR France

KTW Germany

W270 Germany Microbiological
behaviour of the
compound

KIWA The

Netherlands
WRAS United
Kingdom
NSF 61 USA
8EFPI

Standard Country Comments

EN681-1 Germany Physical require-
ment to be met by
seal

W534 Germany Long-term behav-

iour in water at
110 °C

8EFPI

7.5 Gas applications

With gas applications there is a distinction made between elas-
tomer compounds for seals and diaphragms in gas equipment
according to DIN EN 549 and sealing compounds for supply lines
and components for gas and liquid hydrocarbons according to
EN682 (previously DIN 3535 part 3). Materials made from NBR,
HNBR, FKM and silicone compounds with respective approvals
are available.

Since natural gas is odourless per se, odorizing agents are add-
ed to enable immediate detection of leakage. New sulphur-free
odorizing agents (e.g.: a product sold under the trade name of
Gasodor S-free) are more aggressive to elastomer compounds
than the sulphur-based odorizing agents that are still in use. Ac-
ceptable swelling values in liquid S-free are only achieved by
Hifluor® or Parofluor® (FFKM) compounds.
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7.6 Bio-Medical

Seals for biomedical applications must be manufactured under
extremely clean conditions with constant quality assurance
procedures. Tests for purity are carried out through extraction in
similar ways to those proposed by BfR- (Federal Institut for Risk
Assessment) and FDA- (Food and Drug Administration, USA)
specifications.

The compound components must not be toxic nor carcinogenic.
Silicone compounds are particularly good because of their physi-
ological properties. We developed special compounds for bio-
medical applications.

7.7 Food Industry

Compounds which are to be used in contact with foodstuffs must
comply with law. The BfR (Federal Institute for Risk Assess-
ment) has compiled a list of substances which bear not effect
on health.

According to BfR recommendation N° <<, rubber parts are
divided into 4 classes and a special category according to the
period of time of contact with the foodstuff.

Silicone is suitable for these applications because of its physi-
ological properties. It is inert,taste and odourfree.

For assistance contact our Application Department with details of
your particular requirement.

'SYRXV] WTIGMw G HVMROMRK [EXIV ETTVSZERHYFDA (Food and Drug Administration, USA) has made up a

list of allowable substances which are non-toxic nor carcinogen-
ic, similar to the BfR list. Additionally, the FDA requires extraction
tests to be carried out by the manufacturer.

Parker has developed compounds corresponding to FDA re-
quirements.

® FDA

® 3-A Sanitary Standards (United States Public Health Serv-

7XERHEVHW JSV YWI MR HVYMROMRK [EXIV ETTP Mice,xthes mternational Association of Milk, Food and Environ-

mental Service and the Dairy and Food Industries Supply
Association)

® E-3-ASanitary Standards, an extended 3-A specification (which
additionally includes the requirements of the United States De-
partment of Agriculture and American Poultry Industries)

7.8 Aerospace

The aerospace industry demands the most from elastomeric
compounds. Special materials often must be developed to meet
specification requirements. Additionally many special require-
ments must be met during the production of finished parts, not
least to meet safety, technical and quality requirements. In order
to work to both civil and military specifications it has been neces-
sary to make organisational changes to guarantee quality.

Our experience in this sector has been gained by working with
a variety of customers and being represented in a number of
standardization committees.

Parker Hannifin GmbH & Co. KG
O-Ring Division Europe
Pleidelsheim
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Sektor sowie aus der Mitarbeit in Fach- und Normenausschiis-
sen gewonnen.

Fordern Sie fur die Werkstoffauswahl unsere Liste der in der
Luftfahrt zugelassenen Werkstoffe an. Wir beraten Sie bei der
Loésung lhrer spezifischen Dichtungsanforderungen.

7.9 Nukleartechnik

Diese kritische Anwendung erfordert ein hohes Mall an Qua-
litdtskontrollen und Werkstoffprifungen. Fir die Auswahl der
Dichtungswerkstoffe ist die Belastung durch Strahlung und das
Kontaktmedium unter den Betriebsbedingungen (Temperatur,
Druck usw.) zu bericksichtigen.

In der Mehrzahl der Anwendungen wird die Strahlenbelastung
kleiner als 108 rad betragen, die auch Uber Jahre einen Hochst-
wert der vom Elastomer aufgenommenen Strahlendosis darstellt.
Praktisch alle Elastomergruppen besitzen eine Strahlenbestan-
digkeit bis 1 Mrad ( ? 108 rad ? 10 J/kg). Parker hat Werkstoffe
entwickelt, die bis zu einer Strahlung von 107 rad bestandig sind
(siehe Kapitel 6.21 Strahlung). Ein haufiger Einsatz in der Nukle-
artechnik betrifft die Abdichtung gegenuber Wasser und Dampf.
Die allgemeinen Bedingungen sind:

Temperatur: 107 rad

Werkstoff: EPDM, E 540-80

Vergleichen Sie bei anderen Medien mit der Medienbestandig-
keitstabelle, Bestell-Nr. 5703 G.

7.10 Offshore-Technik

Die Anwendungen auf diesem Gebiet stellen die Dichtungen vor
erhdhte Anforderungen in bezug auf

@ unterschiedlichste, teilweise sehr aggressive Kontaktmedien
@ hohe Dricke

® breiten Temperaturbereich.

Kritische Bedingungen entstehen im Zusammenhang mit

o Ol-Additiven und davon ausgehender chemischer Angriff

® explosiver Dekompression

® Spaltextrusion durch hohe Driicke

® hohe oder tiefe Temperaturen.

Kontaktmedien sind: Gas, Ol, Wasser (Salzwasser, Formati-
onswasser), Sauergas, CO,, Dampf, Spulmittel, Schmiermittel
(Additive im Schmiermittel als Rostverhinderer) usw.

Die Betriebsbedingungen sind sehr unterschiedlich:

Temperatur: bis 200°C, kurzzeitig noch héher
Betriebsdruck: 100 bis 1000 bar und héher
Werkstoffe: FKM, V 747-75, V 709-90

NBR, N 674-70, N 552-90
Sonderwerkstoff: FKM, V 858-95

Sprechen Sie bei erhéhten Werkstoffanforderungen unsere
Ingenieure an.

—Parker il
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7.11 Pilzresistente Werkstoffe

Mit steigenden Umgebungsbedingungen und erweiterten Einsat-
zen von Elastomeren ist es notwendig geworden, Bestandteile
der Werkstoffe auf Pilzbefall und -verteilung hin zu untersuchen.
Nicht nur in tropischen Regionen, sondern auch z. B. in der Was-
serhydraulik ist die Bildung von Mikroorganismen bekannt. Die
Werkstoffbeurteilung erfolgt nach MILSTD-810B, Methode 508.
In der Tabelle 7.6 sind die Werkstoffe, die nach der Methode nicht
befallen werden, aufgefiihrt (weitere Werkstoffe auf Anfrage).

NBR EPDM vMQ FKM
N 674-70 V 747-75
N 741-75 E 540-80 S 604-70 V 709-90
N 552-90 E 652-90

CR MFQ FFKM
N 300-90 C 557-70 L 677-70 V 3860-75
(Parbak V 8545-75
compound)
8EFIPPI AMPAXIWX REGL 1-0 78( & 1IXLSHI

7.12 Umweltfreundliche Druckfliissigkeiten

Den verstarkten Forderungen tber den Einsatz biologisch ab-
baubarer Druckibertragungsmedien kénnen sich die Anwender
nicht mehr entziehen. Insbesondere in der Mobilhydraulik wer-
den immer mehr Flussigkeiten, die sich im Vergleich zu Mineral-
6len durch eine schnellere biologische Abbaubarkeit und der ge-
ringeren Biotoxizitét auszeichnen, eingesetzt. Unter biologischer
Abbaubarkeit wird die Oxidation der Druckflissigkeiten durch
Mikroorganismen zu Kohlendioxid, Wasser und Bakteriensubs-
tanz als Endprodukten verstanden.

Hinweis: Die Additive dieser Medien (Alterungsschutz, Schaum-
verhinderer, etc.) kdnnen u. U. nicht abgebaut werden. Deshalb
sind diverse Fluide nach deren Einsatz als Sondermdll zu
entsorgen — was eigentlich gar nicht zum Terminus ,biologisch
abbaubar, passt.

Als schnell biologisch abbaubar gilt ein Stoff, wenn seine Kon-
zentration nach speziellen Prifmethoden wie im CEC-L-33-T-82-
Test nach 21 Tagen zu Uber 80% abgenommen hat. Mineraldle
werden nach dieser Prifung nur zu rund 10 bis 20% abgebaut.

Die derzeitigen, oft auch als Bio-Ole bezeichnete, Medien sind in
Tabelle 7.7 zusammengefasst. Neben den Haupteinsatzgebieten
sind die traditionellen Bezeichnungen, sowie die Kurzbezeich-
nungen nach DIN 51502 und ISO 6743/4 aufgefuhrt. Mit groRer
Sorgfalt mussen die Dichtungswerkstoffe fir den Einsatz in den
verschiedenen Flissigkeiten ausgewahlt werden.

Weiterfihrende Norm zur Spezifizierung dieser Medien ist DIN
ISO 15380 ,Schmierstoffe, Industriedle und verwandte Produkte
(Klasse L) — Familie H (hydraulische Systeme)-Anforderungen
fur die Kategorien HETG, HEPG, HEES, HEPR*

Parker Hannifin GmbH & Co. KG
O-Ring Division Europe
Pleidelsheim



O-Ring Handbuch / O-Ring Handbook
7. Applications

At request we shall be pleased to send you our catalogue of
aerospace compounds. We are at your service if you wish as-
sistance.

7.9 Nuclear Engineering

Elastomers which are produced for exposure to radiation must
satisfy quality and material tests. In addition to radiation, the
elastomer also must be compatible with the contact medium
under working conditions (temperature, pressure, etc).

In the majority of applications, the radiation dosage level remains
below 10° rad, a level which is attained after years of operation.
Practically all elastomers suffer no change of their physical prop-
erties at radiation levels up to 1 M rad (? 10%rad ? 10* J/kg).
Parker has developed compounds with resistance to radiation
levels of 107 rad (see Section 6.21 Radiation). Water or steam
are common media in nuclear applications.

Typical general limiting conditions are:

Temperature: 10" rad

Compound: EPDM E 540-80

Other media can be taken from our Medium Compatibility Table,
order no. 5703 E.

7.10 Off-shore technology

Applications in the offshore industry set new problems for seal
manufacturers. Working conditions are very difficult:

® aggressive contact media

@ high pressures

® wide range of temperatures.

Critical conditions occur in connection with:

® oil additives causing chemical attack

® explosive decompression

® clearance gap extrusion at high pressure

@ high and low temperatures.

Contact media are gas, oil, water (sea water, ground water), sour
gas, CO,, steam, rinsing water, lubricants (additives in lubricants
such as rust inhibitors), etc.

Working conditions vary greatly to location and function.

Temperatures: up to +200 °C, plus peaks
Working pressures: 100 to 1000 bar and higher
Compounds: FKM, V 747-75, V 709-90

NBR, N 674-70, N 552-90
Specials: FKM, V 858-95

Contact our engineers regarding the above and more difficult
conditions.

—Darker il
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7.11 Fungus-resistant compounds

With the extended use of elastomers it has become necessary to
examine a recipe for parts encouraging fungus growth.
Micro-organisms are not only found in tropical climates (e.g. in
water-hydraulic systems). Compounds are tested to MIL-STD-
810B method 508. The following table 7.6 shows compounds
which have passed the test (further compounds at request).

NBR EPDM vMQ FKM
N 674-70 V 747-75
N 741-75 E 540-80 S 604-70 V 709-90
N 552-90 E 652-90
CR MFQ FFKM
N 300-90 C 557-70 L 677-70 V 3860-75
(Parbak V 8545-75
compound)
8EFPI *YRKYW VIWMWXERX GSQTSYRHW XIWXIH EGGSVH
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7.12 Environmentally friendly pressure fluids

Media can no longer be ignored by industry. Particularly in mobile
hydraulics more and more fluids are being used which, compared
to mineral oils, are marked by quicker biological degradability
and lower bio-toxicity. Biological degradability is defined as the
oxidation of pressure fluids by micro-organisms resulting in the
end products of carbon dioxide, water and bacterial matter.

Note: The additives of these media (anti-aging agents, foam
inhibitors etc.) may not be biodegradable. Consequently, vari-
ous fluids must be disposed of as special or hazardous waste
after use — which actually does not fit the term — biologically
degradable.

A substance is considered quickly bio-degradable if its con-
centration has decreased by more than 80 % after 21 days as
measured by special testing methods such as the CEC-L-33-
T-82 test. According to this test mineral oils degrade merely by
approximately 10 to 20 %.

The media currently in use — often referred to as bio oils as well
— have been summarised in table 7.7. In addition to typical uses
the table lists the traditional abbreviations as well as the abbrevi-
ations listed in DIN 51502 and ISO 6743/4. Sealing compounds
to be used in various fluids must be selected with great care.

Further specifications pertaining to these media are contained in
DIN I1SO 15380, — Lubricants, Industrial Oils and Related Prod-
ucts (Class L) — Family H (Hydraulic Systems) — Requirements
for Categories HETG; HEPG, HEES; HEPR.

Parker Hannifin GmbH & Co. KG
O-Ring Division Europe
Pleidelsheim
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Medium Kurzbezeichnung Kurzbez. nach 7th
alt Luxembur. Bericht

DIN 51502 und ISO
6743/4

Pflanzendle HTG HETG

(Triglyceride)

nicht wasser-

I6slich

Polyalkyleng- HPG HEPG

lykol

wasserldslich

Synthet. Ester HE HEES

Polyalphaole- - HEPR

fine

(synth. Kohlen-

wasserstoffe

nicht wasser-

I6slich)

Anwendungsgebiet

Betriebstemperaturen®
Hydrostatische Deponie-/Kommunalfahrzeuge,
Antriebe, Schienenfahrzeuge,

Mobilhydraulik
-20°C bis +70°C

Hydrostatische Antriebe,
Schleusenhydraulik

Land- und Forstwirtschaft

Wasserschutz-

gebiete, Abwassertechnik,
Tunnelvortriebmaschinen,
Nassbagger, Offshore-Technik

Groflanlagen
zur Umformtechnik

Hydrostatische
Antriebe, Mobil- und
Industriehydraulik
-35°C bis +90°C
Hydrostatische
Antriebe, Mobil- und
Industriehydraulik
-35°C bis +80°C

Biologische Abbaubarkeit ist
ungeniigend

"Die Einsatztemperaturgrenzen der jeweiligen Medien sind den Angaben der Hersteller zu entnehmen.

S8EFIPPI 9Q[IPXWGLSRIRHI (VYGOX aWWMKOIMXIR

Bei den Polyalkylenglykolen (HEPG) werden basierend auf
mit Polyethylenoxid und Polypropylenoxid und Gemischen aus
beiden eine Vielzahl von Flussigkeiten angeboten. Fiir Anwen-
dungen mit HEPG Flussigkeiten und Dichtungen aus Polyure-
than, ist eine Rickversicherung mit dem Dichtungshersteller zur
chemischen Vertraglichkeit dringend empfohlen. Im allgemeinen
wird bei Systemen mit HEPG Fluiden von der Verwendung von
Polyurethandichtungen abgeraten.

Generell ist das Eindringen von Wasser in Hydraulikkreislaufe
von Mobilen Maschinen und Geraten nicht auszuschlie3en.
In einem Laborversuch bei 100°C und 168h bzw. 1000h mit

NBR und HNBR Werkstoffen wurden die Auswirkungen eines
1%-tigen Anteils von Wasser in einem Pflanzendl (HETG) und
einem synthetischen Ester (HEES) auf die Dichtungswerkstoffe
ermittelt. So ist bei beiden Werkstoffen die aulRergewdhnliche
hohe Volumenquellung von ca. 20% besonders aufgefallen. Dies
kann ggf. zu erheblichen Funktionsstérungen, ja bis zum Ausfall
der Dichtung fuhren. Die Auswirkungen auf die Funktion einer
Dichtung kénnen letztlich nur Felderfahrungen des Anwenders
aufzeigen.

Welche Werkstoffe fur die genannten Flissigkeiten nach dem
derzeitigen Erkenntnisstand empfohlen werden kénnen, zeigt
Tabelle 7.8

80°C 100°C
HETG AU ,NBR,HNBR,FKM entféllt
HEPG NBR',HNBR?,FKM HNBR?,FKM'
HEES AU',NBR'",HNBR',FKM HNBR',FKM, AU’
HEPR NBR',HNBR',FKM',AU HNBR',FKM',AU

"im Einzelfall prifen
2 nur wenn Medium ohne Esterbeimischung

SBEFIPPI)QTJSLPIRI +IFVEYGLWIPEWXSQIVI
-73
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7.13 Schwer entflammbare Druckfliissigkeiten

Wenn die Feuergefahrlichkeit von Mineraldlen ein zu groRes Ri-
siko darstellt, miissen sie durch schwer entflammbare Druckflis-
sigkeiten ersetzt werden.Unter dieser Bezeichnung sind nach
VDMA 24 317 und 24 320 drei Gruppen zusammengefalt:

@ wassrige Emulsionen (Gruppen HFA und HFB)

® wassrige Loésungen (HFC)

® wasserfreie, synthetische Flussigkeiten (HFD)

Die Arten der schwer entflammbaren Druckflissigkeiten sind in
Tabelle 7.9 dargestellt.

Bei den wasserhaltigen Flissigkeiten wird die Feuerresistenz
durch den Wassergehalt erzielt. Um sie aufrechtzuerhalten, mufy
der Wasseranteil stdndig tberprift werden. Da Wasser relativ
leicht verdampft, sind hier nur obere Betriebstemperaturen zwi-
schen 50 und 65°C zugelassen. Allen gemeinsam ist auch ihre
wegen des Wassergehalts unglinstige Wirkung auf Walzlager.
Bei den Gruppen HFA bis HFC unterscheidet man zusatzlich laut
ISO 6071 jeweils zwischen Flussigkeiten ohne Verschleilschutz
(Zusatzbuchstabe C) und mit VerschleiRschutz (Zusatzbuchsta-
be M). Konzentrate der HFA-Flissigkeiten auf Mineralélbasis
mit dem Buchstaben E, solche auf synthetischer Basis mit dem
Buchstaben S gekennzeichnet.

Tabelle 7.10 zeigt eine Gegenlberstellung der wichtigsten Ei-
genschaften der vier Gruppen der schwer entflammbaren Druck-
flussigkeiten und die empfohlenen Basiselastomere.

L REGL
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Medium Old abbr. Abbr. acc. to the 7th
Luxemburg Report,
DIN 51502 and ISO
6743/4

Vegetable oil HTG HETG

(triglycerides)

non-water-

soluble

Polyalkylene HPG HEPG

glycol

water-soluble

Synthetic ester HE HEES

Polyalphaole- - HEPR

fines

(synth. hydro-

carbons,

non-water-

soluble)

Application
Operating temperatu-
res*

Hydrostatic drives, mobile
hydraulics
-20°C to +70°C

Hydrostatic drives, hy-
draulic systems for locks
-30°C to +90°C

Hydrostatic drives, mobile
and industrial hydraulics

Typical uses

Sanitary land fills/municipal
vehicles,

rail vehicles, farming and
forestry

Water protection zones, waste
water technology, tunnel/gallery
driving equipment, wet excava-
tors, offshore technology

Large-scale metal forming tech-
nology systems

-35°C to +90°C

Hydrostatic drives, mobile
and industrial hydraulics
-35°C to +80°C

Biodegradability is insufficient

"For operating temperature limits please refer to manufacturers’ instructions.

8EFPI

of app. 20 % was noted in particular. This may lead to consider-
able functional performance problems and, perhaps, all the way
to seal failure. The potential effects on the performance of seals
must be shown by future field experience.

Table 7.8 lists the compounds that can be recommended for the
aforementioned fluids based on currently available knowledge.

In the category of polyalkylene glycols (HEPG) a large number of
fluids based on polyethylene oxide and polypropylene oxide as
well as mixtures of these two are available.

Generally, for systems using HEPG fluids the use of poly-
urethane seals is not recommended. On the whole, the possibil-
ity of water entering the hydraulic circuits of mobile machinery
and equipment cannot be excluded. In a lab test of NBR and
HNBR compounds at 100°C and 168h resp. 1000h the effects of
a 1 % water content in a vegetable oil (HETG) and a synthetic
ester (HEES) on the sealing compounds have been determined.
With both compounds an exceptionally high volumetric swelling

<80°C <100°C
HETG AU, NBR, HNBR,FKM N/A
HEPG NBR', HNBR?,FKM HNBR?FKM'
HEES AU', NBR",HNBR',FKM  HNBR'FKM, AU’
HEPR NBR",HNBR', FKM', AU HNBR', FKM', AU

" to be tested for the particular application
2 only if medium has no ester admixture

8EFPI
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7.13 Fire-resistant hydraulic fluids

When mineral oils represent a high fire risk, fire-resistant hydrau-
lic fluids are used. Three groups of such fluids are described in
VDMA 24317 and 24320:

® water emulsions (HFA and HFB groups)

® water solutions (HFC)

® water-free synthetic fluids (HFD)

The types of f re-resitant hydraulic f uids are presented in table 7.9.

Fluids containing water rely on their water content to prevent
fire. To remain effective such fluids must be regularly checked
and their water concentration maintained. Working temperatures
are limited to between +50 °C and +65 °C because water easily
evaporates at higher temperatures. All fluids containing water
have one common feature: they have a negative effect upon
bearings.

According to ISO 6071, groups HFA, HFB and HF C are differenti-
ated further by the suffix letters C, M, E and S:

® C indicates that no wear inhibitor is present

® M indicates that a wear inhibitor is present

® E indicates a mineral oil based HFA fluid

@ S indicates a synthetic HFA fluid

Table 7.10 shows a comparison of the most important properties
of the four groups of non-flammable fluids together with the rec-
ommended type of elastomer.

6IGSQQIRHIH IPEWXSQIVW JSV MRHYWXVMEP YWIW XIWX TIVMSH L

-73 IRZMVSRQIRXEPP] LEVQPIWW TVIWWYVI x YMHW
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Druckfliissigkeitsart
Druckflissigkeit HFA

Druckflissigkeit HFB

Druckflissigkeit HFC

Druckflissigkeit HFD

" Brandtechnische Priifverfahren gem. 5. Luxemburger Bericht

S8EFIPPI

Eigenschaften

kinemat. Visko-
sitat (mm?s) bis
50°C
Viskositats-Tem-
peratur-Verhalten

Dichte bei 15°C

Temperatur-
Bereich (°C)
Wassergehalt
(Gew. %)
Stabilitat

Lebensdauer von
Walzlagern

Warme-
Ubertragung

Schmierfahigkeit
Korrosionsschutz

Selbst-
entziindungs-
temperatur (°C)

Umweltschutz-
Verhalten

Uberwachungs-
notwendigkeit

Dichtungs-
werkstoffe

S
8EFIPPI )MKIRWGLEJXWZIVKPIMGL HIV ZMIV +VYTTIR \%}Y;
(VYGOx aWWMKOIMXIR

24 317"

24 317"

24 317"

Anforderungsnorm
DIN 24320

VDMA-Einheitsblatt

VDMA-Einheitsblatt

VDMA-Einheitsblatt

Bezeichnung

HFA
0.3 bis 2

gut

ca. 0.99

+3 bis +55
80 bis 98
Emulsion
mahRig,
Lésung sehr
gut

5 bis 10%
ausgezeichnet
ausreichend
gering bis

ausreichend
nicht méglich

Emulsion: Altol
Synth.:
verdiinnen
ph-Wert
Konzentration
Wasserharte
Mikro-

organismen
NBR, FKM, AU

HFC

20 bis 70
sehr gut
1.04 bis
1.09

-25 bis +60
35 bis 55

sehr gut

6 bis 15%
gut
gut
gut

nach Ver-
dampfen
des
Wassers
unter
1000°C

Sondermiill

Viskositat
Wasser-

gehalt
pH-Wert

NBR

Internat. Bezeichnung

HFA

HFB

HFC

HFD

%VXIR ZSREQWGQE EWI RROWY BOMK OIMXIR

HFD
12 bis 50

schlecht

1.15 bis
1.45

-20 bis
+150

ohne

sehr gut

50 bis
100%

bescheiden

ausge-
zeichnet

ausge-
zeichnet

ca. 600°C

Sondermdill

Viskositét

Neutrali-
tatszahl
spez.
Grofllen

FKM,
EPDM "

Zusammensetzung Anwendung

Ol-in-Wasser Druckwasser, z. B. fur
Emulsion hydraulische Pressen
Wasser-in-Ol nur selten eingesetzt
Emulsion

wassrige Polymer- fur feuergefahrdete Anlagen
I6sungen bis max. 60°C bei maRigen

Dricken

fur feuergeféhrdete Anlagen
bei hohen Temperaturen

wasserfreie synthe-
tische Flussigkeiten

HFA-Fliissigkeiten

Diese Flussigkeiten enthalten laut Norm mehr als 80%, in der
Praxis jedoch meist 95 bis 98% Wasser; der Rest sind “Konzen-
trate®, die dazu dienen, ein Minimum an gezielten Eigenschaften
wie Korrosions- und Verschleischutz zu sichern.

In diesem Mengenverhéltnis liegen die Schwéchen und die
Unwagbarkeiten aller HFA-Flussigkeiten: Das Grundmedium
Wasser ist an jedem Ort anders. Das trifft nicht nur auf die Harte,
sondern auch auf sonstige Bestandteile zu. Dazu kommt, dass
diese Flussigkeiten nicht fabrikmaRig fertiggestellt werden, son-
dern der jeweilige Benutzer sie selber mischt. Bei den Konzent-
raten unterscheidet man mineralélhaltige und synthetische.

Mineral6lhaltige Konzentrate
(Ol-in-Wasser-Emulsionen)

Da Ole absolut wasserunléslich sind, kann man nur den Versuch
machen, sie durch Zugabe von Emulgatoren zu einer einigerma-
Ren stabilen Emulsion mit dem Wasser zu bringen. Die H6he der
Konzentratzugabe wird im allgemeinen durch die Stabilitat der
Emulsion begrenzt. Dazu ist ihr Einsatz auf bestimmte Wasser-
héarten (ph-Wert > ca. 7) begrenzt.

In diese Mineraldl-Konzentrate kann man praktisch alle Wirkstof-
fe zugeben, die fiir Mineral6le entwickelt wurden. Beim
Verdampfen von Wasser bleibt Mineraldl zuriick, dem man
beliebig viele Korrosionsschutzstoffe zugeben kann. Von der
Zusammensetzung her Gberwiegen bei diesen Konzentraten die
naphtenbasischen Ole, wodurch Schwierigkeiten bei bestimm-
ten Dichtungswerkstoffen auftreten kénnen. Solche Emulsionen
werden schon seit Jahrzehnten als “Presswasser” in der Was-
serhydraulik eingesetzt. Im allgemeinen kénnen Emulsionen nur
unter EinbuBe der Filterstandzeit fein gefiltert werden (ublich
sind 50 bis 100 pm).

Bei dieser Flussigkeitsgruppe besteht eine Anfalligkeit gegen-
Uber Mikrobenbefall, der sich unangenehm auswirkt. Bei den
Lésungen kann man diesen Befall durch Beigabe von Biociden
ohne Schwierigkeiten unter Kontrolle halten. Der Bereich der
Betriebstemperatur liegt zwischen +5°C und +55°C.

Mikoremulsion

nLthle\t/islcQ%X 'cI)EIartiq:eEg?Uzentrate, die bei ca. 5% Anteil mit
aséer eine soge%annte Mikroemulsion bilden. Es ist weder

2YV MR VIMRIR QMRIVEPUPJVIMIR 4LSWTLSVWEYVIENK e¢hte «Emgulsion noch eine Lésung, sondern mehr eine
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kolloidale Suspension der hochviskosen Oltrépfchen, die sehr
stabil ist.
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Type of hydraulic oil
Hydraulic fluid HFA

Hydraulic fluid HFB

Hydraulic fluid HFC

Hydraulic fluid HFD

Standard
DIN 24320

VDMA-reference sheet

24 317"

VDMA-reference sheet

24 317"

VDMA-reference sheet

24 317"

Int. Abbr. Content Application

HFA Oil in water Hydraulic fluid e.g.
emulsion For hydraulic presses

HFB Water-in-oil rarely use
emulsion

HFC Water polymere fire risk systems
solutions to max. 60°C at low

pressure
HFD waterless for risk systems

" Fire test procedure according to 5. Luxembourg Report

8EFPI

Properties

kinemat.
viscosity

(mm?/s) to 50°C

viskosity-
temperature-
relationship

density at 15°C

temperature
range °C
water content
(weight %)
stability

life of bearings

heat transfer
lubrication

corrosion
resistance

combustion

temperature °C

enviromental
risk

regular
inspection

seal material

8EFPI

3RP] JSV TYVI

HFA
0.3t0o2

good

appr. 0.99
+3 to +55

80 to 98

emulsion
poor

solution very
good

5to 10%
excellent
acceptible

poor to
acceptible

not possible

emulsion:
used oil

synth.:
dilution

ph-level

concentration

water
hardness
micro-
organismus

NBR, FKM,
AU
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Reference
HFC
20to 70

very good
1.04 to 1.09
-25 to +60

35to 55

very good

6to 15%
good
good
good

after
vapourizing

of water
under 1000°C

special waste

viskosity

water content
pH-level

NBR

8]TIW SJ RSR XEQQEFPI LIHVEYPMG x YMHW

HFD
12 to 50

bad
1.15t0 1.45
-20 to +150

none

very good

50 to 100%
poor
excellent
excellent

appr. 600°C

special waste

viskosity

neutral ph
spec. Gravity

FKM, EPDM "
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synthetic fluid at high temperatures

and pressures

HFA fluids

According to standardization, these fluids contain more than
80% water. In practice 95% to 98% water is reached, the re-
mainder being “concentrates” which improve wear and corrosion
resistance.

The relationship between water content and concentrates pro-
poses the greatest threat to the function of the fluids. The main
water supply is not only different from one area to the next but its
constituents cause the hardness to vary. The solution is mixed
by the user and not by the manufacturer. The concentrates can
have mineral oil or synthetic oil base.

Concentrates containing mineral oils
(oil-in-water-solutions)

Oil is not soluble in water. Only using emulsifiers it is possible to
bring about a stable oil-in-water-solution. The level of concen-
trates is limited by the stability of the emulsion. Water hardness
is limited by a pH value of about 7.

Mineral oil concentrates can contain practically all additives
which have been developed. When the water vaporises, mineral
oil remains behind containing all required anti-corrosion addi-
tives. The concentrates are mostly based on naphthenic oils and
can cause problems with certain seal compounds. Such emul-
sions have been used in hydraulic press water for decades. In
general, emulsions take longer to filter (normally 50 to 100 pm).

With these kinds of fluids there is a great risk of micro-bacterio-
logical growth which can lead to problems. Such growth can be
brought under control using a biocide without difficulty. Operating
temperature range is between +5° and +55°C.

Micro-emulsions

Recently, new synthetic concentrates which are similar to oils
have been developed which form micro-emulsions when mixed

4VSTIVXMIW SJ XLI JSHQQEWFIIIVIVS J RSR MRy, 50 with water. This is neither a real solution nor an emulsion,
QMRIVEP SMP JVII

%

but can be better described as a highly stable colloidal suspen-
sion of high viscosity oil drops in water.

The concentrate contains both water and oil soluble wear resist-
ant additives which form a high pressure resistant film with good
lubricating properties. They are not prone to the micro-biological
attack and have a useful life of more than one year. Both the con-
centrate and the micro-emulsion do not have to be identified.
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Die Konzentrate enthalten sowohl wasser- als auch 6llésliche
Verschleildschutzmittel, die einen hochdruckfesten Schmierfilm
bilden, der eine gute Schmierwirkung aufweist. Sie sind nicht
mikrobenanfallig; ihre Gebrauchsdauer Ubersteigt 12 Monate.
Weder die Konzentrate noch die Mikroemulsionen sind kenn-
zeichnungspflichtig.

Die bei uns angebotenen Konzentrate sind zur Zeit noch auf ca.
100 bar Betriebsdruck begrenzt. Sie werden daher vorwiegend
bei Transferstraflen, Industrierobotern, Positionieranlagen usw.
eingesetzt.

Synthetische Konzentrate (L6sungen)

Diese synthetischen Konzentrate gehen mit Wasser eine stabile
Lésung ein, die auch fur den Einbau von schwer I8slichen Stof-
fen, wie Komponenten fir den Buntmetallschutz geeignet sind.

Da hier eine L&sung vorliegt, kann man beliebig fein filtern. Beim
Verdampfen von Wasser bildet sich ein Rickstand, dessen pH-
Wert so hoch liegen kann, dass Korrosion entsteht.

Die wichtigsten physikalischen Eigenschaften der HFA-Flis-
sigkeiten werden durch den Wasseranteil bestimmt und unter-
scheiden sich daher erheblich von denen der Mineraldle. Wie
oben gezeigt, lassen sich zwar Korrosionsschutz und Schmier-
fahigkeit durch Zugabe von entsprechenden Wirkstoffen auf ein
ertrégliches Maf} anheben, die Betriebsdauer einer Anlage mit
HFA-Flussigkeit ist jedoch gegeniiber dem Olbetrieb deutlich
niedriger.

M&chte man Gerate der Olhydraulik mit HFA-Fliissigkeiten be-
treiben, stért die niedrige Viskositat wegen der vielen Spaltdich-
tungen. Verdicker, die die Viskositat spurbar anheben, werden
benétigt.

HFC-Fliissigkeiten

Diese Druckflissigkeiten bestehen aus einer Losung von Poly-
ethylenglykolen oder Polypropylenglykolen in Wasser, das auf
einem Anteil von 35 bis 55% gehalten wird. Da beide Glykole ein
unterschiedliches Verhalten in manchen Bereichen zeigen und
sich natlrlich auch hier die Wassereigenschaften bemerkbar
machen, sind auch sie nicht in allen Eigenschaften gleich.

Polyglykole sind Makromolekile, die scherempfindlich sind. Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass Schaden durch mechanische
Zerkleinerung der Molekile erst nach etwa 2000 bis 3000 Be-
triebsstunden auftreten. Die meisten gegen Mineraldle bestén-
digen Dichtungswerkstoffe kénnen auch in HFC-Flussigkeiten
eingesetzt werden (NBR). Einige FKM-Qualitéten sind nicht mit
HF C-Flussigkeiten vertraglich.

Das VerschleiBverhalten von HFC-Flissigkeiten ist gut; den
Korrosionsschutz kann man durch Wirkstoffzugabe in den Griff
bekommen, und auch die Viskositat ist ausreichend hoch. lhre
Temperaturabhangigkeit ist besser als bei Mineraldlen. Es bleibt
jedoch eine Empfindlichkeit der Walzlager gegeniiber dem
Wassergehalt, die sich in einer betrachtlichen Verringenung der
Betriebsdauer zeigt. Das gilt vor allem fir die héheren Druckbe-
reiche tUber 200 bar.

Die Entsorgung erfolgt normal als Sondermdill. Der Bereich der
Betriebstemperatur liegt zwischen -25°C und +60°C.
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HFD-Flussigkeiten

Diese Gruppe besteht aus rein synthetischen, wasserfreien Flus-
sigkeiten. Sie weisen daher die meisten der oben aufgefiihrten
Schwierigkeiten nicht auf. Daftr ist ihr Vertraglichkeitsbereich
enger als bei allen anderen Druckflissigkeiten. Das gilt auch fur
Dichtungen.

Bei den HFD-Flissigkeiten sind die friher angebotenen, extrem
giftigen chlorierten Kohlenwasserstoffe ganz verschwunden. Die
jetzt eingesetzten reinen Phosphorsdure-Ester synthetischer
oder natirlicher Herkunft (aus Teeren) sind biologisch unbe-
denklich. Insofern sind sie jetzt erheblich leichter zu handhaben.
Sie haben allerdings ein sehr steiles Viskositats-Temperatur-Ver-
halten, so dass der nutzbare Temperaturbereich im Betrieb recht
eng wird, d. h. man muf unter Umstédnden mehr kihlen. Dafir
sind diese Flissigkeiten ohne Bedenken auch fur hohe Driicke
(300 bis 350 bar) geeignet. Sie sind jedoch auch die teuersten
Druckflissigkeiten.

lhre Entsorgung erfolgt ohne Probleme als Sondermdll. HFD-
Fliissigkeiten kénnen in einem Temperaturbereich von
-20°C bis +150°C eingesetzt werden.

7.14 Extreme Temperaturen
7.14.1 Hohe Temperaturen

Bei zu hohen Temperaturen beginnt die Zerstérung der Werk-
stoffe, die im ersten Stadium einen Verlust an Formbesténdigkeit
oder einen erhdhten Verschleify mit sich bringt. Haufig wird die
Quellneigung, aber auch die Nachvulkanisation bei hohen Tem-
peraturen betrachtlich gesteigert.

Die Veranderungen lassen sich als “Alterung” zusammenfassen.
Die Schéadigung eines Gummiteils verstarkt sich, wenn statische
Verformung oder dynamische Beanspruchung vorliegt.

Sichtbare Veranderungen:
® orientierte RiRbildung auf der Oberflache
@ nicht orientierte RifRbildung oder runzlige Oberflache
@ hohe bleibende Verformung.
MeRbare Veranderungen:
@ Verhartung oder Erweichung (je nach Werkstoff)
@ Verdnderung der physikalischen Eigenschaften
(z. B. ReiRfestigkeit, Reifdehnung, Spannungswert).

Da mit zunehmender Temperatur auch die Viskositat der Druck-
flussigkeit abnimmt, erh&lt man einen dinneren Gleitfilm, der zu
beschleunigtem Verschleifl der Dichtung fiihren kann.

Schlielich haben Elastomere einen wesentlich héheren

Warmeausdehnungs-Koeffizienten (im Mittel 10 mal gréRer)
als Metalle. Das bedeutet, dass sich vor allem Dichtungen mit
gréRerem O-Ring-Querschnitt so stark ausdehnen kénnen,
dass der AnpreRdruck und damit die Reibung unzulédssig hoch
werden. Hier helfen dann auch keine groéfReren Einbaurdume, da
sonst die Vorspannung im kalten Zustand zu klein werden kann.

Tabelle 7.11 zeigt die Temperaturbereiche der einzelnen Elasto-
mergnuppen. Bei Medien, in denen die optimale Vertraglichkeit
des entsprechenden Werkstoffs nicht gegeben ist, muRl mit teil-
weise wesentlich verringerten Hochtemperaturgrenzen gerech-
net werden (siehe Tabelle 7.10).

Der Vergleich der Elastomere in Tabelle 7.11 vermittelt die Tem-
peraturgrenzen als maximale Dauertemperatur im Einsatz mit
einigen haufig verwendeten Medien, wenn die Vertraglichkeit
gegeben ist.
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Concentrates which are available in the market at this time are
limited to 100 bar working pressure and are mostly used in auto-
matic production lines, industrial robots, etc.

Synthetic concentrates (solutions)

Recently a number of synthetic concentrates have been devel-
oped which form a stable solution in water and also are suitable
carriers of semi-soluble additives whose purpose is to protect e.g.
brass. These fluids can be filtered finely as required because they
are in complete solution. Should the water evaporate, the remain-
ders feature a higher pH value which may cause corrosion.

The most important physical properties of HFA fluids depend on
their water portion and vary greatly from mineral oils.

As described above, wear and lubricating properties can be
greatly improved by the addition of suitable concentrates. In spite
of this the working life of a system using HFA fluid is significantly
shorter than of a system using oils. Oil hydraulic systems are be-
ing replaced increasingly by HFA fluids. The tendency to leakage
of these low-viscosity fluids has caused a search for additives
which would increase the viscosity.

HFC fluids

These hydraulic fluids consist of a solution of polyethylene and
polypropylene glycols in a proportion of between 35% and 55%.
The two glycols behave differently bringing about a wide varia-
tion in the water properties.

Polyglycols are macromolecules with resistance to shear. Tests
have shown that the micromolecule chains suffer damage by
shearing of the chains after only 2000 to 3000 working hours.
Most elastomer types which are compatible with mineral oils also
can be used in HFC fluids (e.g. NBR). Certain FKM compounds
are not compatible with HFC fluids.

The wear resistant properties and viscosity of HFC fluids is
good, corrosion can be controlled by additives. The tempera-
ture dependence is an improvement over mineral oils. Bearings
however still remain very susceptible to water content and the
working life is shortened. This is especially true with working
pressures over 200 bar.

HFC fluids are regarded as special refuse and should be handled
accordingly. Working temperature ranges from -25°C to 60°C.

—Darker il

149

HFD fluids

This group consists of pure synthetic, water-free fluids and does
not suffer from most of the above difficulties. However, the com-
patibility with seals is rather limited.

The earliest developments in HFD fluids have disappeared from
the market because they were extremely poisonous. Their place
has been taken by pure phosphate esters, both synthetic and
natural, which are non-toxic. Although much easier to handle
they have a very steep viscosity/temperature relationship curve
which makes the working range of temperature very tight. This
means that more cooling is necessary to avoid overheating. The
fluid can be used at pressures in the range of 300 to 350 bar and
represents the most expensive type on the market.

Disposal is problem-free as special refuse.HFD fluids can be
used at temperatures between -20°C and 150°C.

7.14 Compounds for extreme temperatures
7.14.1 High temperatures

At temperatures which are too high for an elastomeric com-
pound, degradation begins with a loss of seal geometry or in-
creased wear. The tendency to swell or postcure is accelerated
at high temperatures.

The changes in a compound all can be covered by the collec-
tive expression “ageing”. The damage to a product is increased
should a static or dynamic deformation be present. Ageing re-
sults in the following phenomena:

Visual changes:
® regular crack pattern
® non-regular crack pattern or wrinkled surface
@ high compression set
Measurable changes:
® hardening or softening (according to compound)
® change in physical properties
(tear strength, elongation at break, modulus, etc)

With increasing temperature the lubricating film thins because
the viscosity of the fluid decreases, leading to an accelerated
wear in the seal.

Elastomers have a coefficient of thermal expansion which ap-
proximates to 10 times that of steel. This means that seals with a
large cross-section can noticeably expand. The eventual higher
pressure exerted on the housing and running partner leads to
excessive friction. In this situation a smaller gland with a lower
seal deformation willhelp.

Table 7.11 shows the temperature ranges for a variety of elas-
tomers. Where a medium compatibility is not optimum, elevated
temperatures are additionally dangerous (see Table 7.10).

As a direct comparison, Table 7.11 shows the maximum long-
term temperature limits in a compatible contact medium.
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Werkstoff Schmierstoffe Wasser Luft
DIN ISO 1629 auf

Mineraldlbasis
NBR 100 70 90
HNBR 150 1002 150
HNBR 150 1 150 150
FKM 200 " 1302 200
FKM Hiflour 200 ® 1802 250
FFKM 200 ® 230 3202
EPDM nicht bestédndig 150 (180) % 150
VMQ 150 " 100 200
FVYMQ 175" 100 175
ECO 135 50 135
ACM 150 1 - 150
CR 100 80 4 90

Eine gute Kalteflexibilitat besitzen Silikon (S 604-70) und Fluorsi-
likon (L 677-70), die nach der Medienbesténdigkeit auszuwahlen
sind. Die Silikone eignen sich wegen der schlechten Abriebbe-
standigkeit nur fur den statischen Einsatz. Weitere Elastomere
mit guter Kaltebesténdigkeit sind CR, EPDM und NBR- sowie
HNBR-Sonderwerkstoffe.

Fir O-Ring-Werkstoffe hat sich die Messung der Anderung
der Harte, der StoRelastizitdt und des Druckverformungsrestes
(Compression Set) in Abhdngigkeit von der Temperatur auch zur
Beurteilung der Elastizitat bei tiefen Temperaturen bewahrt (Bild
7.2). Eine Vielzahl von Prifmethoden der Tieftemperaturbestén-
digkeit ist bekannt, aber die Vergleichbarkeit und die praktische
Anwendung ist nur in wenigen Fallen mdéglich. Fur die Beur-
teilung der Funktionstemperaturgrenze hat sich die Messung
des TR, -Tests nach ASTM D 1329 (oder ISO S 2921) bewahrt
(Bild 7.3). Danach wird ein Gummistreifen 100% gedehnt

8EFIPPI )PEWXSQIVI MQ :IVKPIMGL QMX 1IHMIR YRH HeliMgesganmtwindk fixiertQin! gimgm\vBad eingefroren, nach dem

MR ™'
" bei dieser Temperatur zersetzt sich der Schmierstoff nach kurzer Zeit
2 Sonderqualitiaten
3 starke Quellung bei Raumtemperatur, Hydrolyse bei hdheren Temperaturen
4 je nach Temperatur maRige bis starke Quellung
5 in Wasserdampf
9 Werkstoff ist héher thermisch belastbar, jedoch zersetzt sich der Schmierstoff bei
diesen Temperaturen

7.14.2 Tiefe Temperaturen

Wird ein Gummiwerkstoff gekihlt, verliert er seine elastischen
Eigenschaften. Bei sehr tiefen Temperaturen nimmt die Harte
und Versprédung so zu, dass er bei einer StoRbeanspruchung
glasartig brechen kann. Solange eine mechanische Einwirkung
ausbleibt, ist der so gelagerte oder eingebaute O-Ring nicht ge-
féahrdet, weil das Einfrieren reversibel ist und mit dem Erwarmen
die urspringlichen Eigenschaften zurickkehren.

Das Einwirken von Kontaktmedien kann im Fall einer Volumen-
zunahme die Kalteflexibilitat geringfiigig verbessern und bei der
Volumenabnahme (durch Herauslésen des Weichmachers) stark
verringern.
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Temperaturausgleich an einer Seite aus der Fixierung geldst
und stufenweise erwarmt. Bei der Erwdrmung ist der Gummi
bestrebt, in seine Ausgangslage zurlickzugehen und zieht sich
mit wiederkehrender Elastizitdt zusammen. Werden 90% seiner
Dehnung erreicht, entspricht das dem TR, -Punkt, d. h. 10%
wiedergewonnene Elastizitat, im weiteren Verlauf 50% (TR,))
usw. Die Temperatur am TR, -Punkt — eine konstruktiv richtige
Auslegung der Dichtstelle vorausgesetzt.
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Compound Lubrication Water Air
DIN ISO 1629 with mineral
oil base
NBR 100 70 90
HNBR 150 1002 150
HNBR 150 150 150
FKM 200" 1302 200
FKM Hiflour 200 1802 250
FFKM 200 © 230 3202
EPDM not compatible 150 (180) ® 150
VMQ 150 " 100 200
FVYMQ 175" 100 175
ECO 135 50 185
ACM 150 - 150
CR 100 804 90
8EFPI

EPPS[EFPI XIQTIVEXYVIW "'
" at these temperatures lubricants degrade after a short time
2 special compound
9 high swelling at room temperature, hydrolysis at high temperatures
4 medium to high swelling according to temperature
9 in water/steam
9 compound has a higher heat resistance, but at these temperatures lubricants
degrade after a short time

7.14.2 Low Temperatures

When being cooled, rubber compounds lose their elasticity. At
very low temperatures they harden and have glasslike brittle-
ness, eventually shatterable if struck. As long as they are not
mechanically disturbed they remain intact. Upon returning to
normal temperatures they regain their original properties; the
condition being fully reversable.

The low temperature flexibility of a compound can be slightly

improved if a contact medium causes swelling and softening.
Softening can occur through dissolving of plasticiser.
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According to the Medium Compatibility Table, silicone (S 604-70)
and fluorosilicone (L 677-70) are to be selected for low tempera-
ture applications. These compounds have poor wear resistant
properties and are recommended only for static applications.
Further elastomers with good cold flexibility are CR, EPDM and
special NBR compounds.

Tests for hardness, rebound and compression set can be used
(Fig 7.2) to compare and review the flexibility of O-rings at low
temperatures. There are many methods of testing the low tem-
perature flexibility of elastomers but only a few enable a practical
comparison with other applications. The TR, tests carried out to
ASTM D 1329 (or ISO S 2921) have proved a realistic measure-
ment of cold flexibility. This involves 100% stretching of a speci-
men and its freezing in stretched condition. Then the specimen
is released at one end and the temperature is allowed to rise at a
controlled rate. Upon being warmed the elastomer begins to re-

"SQTEVMWSR SJ IPEWXSQIVW MR E GSQTE XM Rann SR XEGiralEhaper @Vitem90¥Eof its elongation is reached,

the corresponding temperature is the TR, point. This means
10% return of elasticity. Continuing the test, 50% equals TR,
etc., see example in Fig. 7.3.Temperature at the TR, point can
be taken for all elastomers to determine a minimum functional
temperature.

In practice a static seal may have a minimum functional tempera-
ture of about 15°C lower than the TR, | point assuming a correctly
designed gland.
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600
550
500
450
400
350
300
250

Temperatur - °C

200
150
100

50

AN
\\ \\\ VMQ

T — ————
DN
NBR
0,5 1.0 5.0 10 50 100 500 1000

Betriebsdauer - Stunden

Die Tabelle kann nur als Richtlinie verwendet werden. Die tatsachliche Lebensdauer einer Dichtung bei Uberhéhter Temperatur ist
unter anderem abhangig vom Einsatz der Dichtung und dem abzudichtenden Medium.

Bild 7.1 Hochtemperaturgrenzen verschiedener Elastomere

Polyurethan
IR
Butyl-Kautschuk
NBR
Nitril-Butadien-Kautschuk
HNBR

Chloropren-Kautschuk
ECO
Epichlorhydrin-Kautschuk
ACM
Polyacrylat-Kautschuk
EPDM

VMQ
Silikon-Kautschuk
FVMQ
Fluor-Silikon-Kautschuk
FKM
Fluor-Kautschuk
FKM
Fluor-Kautschuk (Hifluor)
FFKM

serR I 1

Hydrierter-Nitril-Butadien-Kautschuk

crR I

Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk

Perfluor-Kautschuk (Parofluor)

Diese Temperaturbereiche gelten fir
Anwendungen, bei denen ein Kontakt
mit Medien, die gegeniiber dem je-
weiligen Werkstoff aggressiv wirken,
ausgeschlossen ist.

Beispiel:
BERE vwo in Luft bis +210 °C
in Wasser bis +100 °C

-100 -75

S8EFIPPI

-50 -25 0 25 50
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70 320

125 150 175 200 225 250 2

Temperatur —°C
I Betricbsdauer von 1000 Std. [l Bl B nur unter bestimmten Voraussetzungen und mit speziellen Werkstoffen erreichbar.
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600

550

500 \

450

400

350
300

250

R

Vg

Temperature - [°C]

200

—
FKp

e —

150

100

\\s\EPDM
T
N —
o

HNBR

\-‘_k

50

NBR

0,1 0,5 1.0

5.0 10

Working period - [hours]

50

100 500 1000

The table can only be used as a guide line. The actual life-span of a seal at a high temperature is dependent upon the application and

the medium to be sealed.

Fig. 7.1 High temperature limitations for various elastomeric materials

SBR

fiEgnn vMQ

Silicone-Rubber
FVYMQ
Fluore-Silicone-Rubber
FKM
Fluoro-Rubber

The temperature ranges given are
only valid, where elastomers medium
compatibility is absolute.

e.g.
VMQ in air up to +210 °C

in water up to +100 °C

FKM [ |
Fluoro-Rubber (Hifluor)
FFKM [ | |
Perfluoroelastomer (Parofluor)

-100 -75 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 270 320

I \Vorking period of 1000 hrs. ~ ~
8EFPI
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~ Only to be achieved under particular conditions with special compunds.
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Shore Harte A (Punkte) b}
Stof-Elastizitat (%) S -\\\\\:\\\\\\\
Compression Set (%) -05)_ // ‘7 /.
o]
100 — £ / Vakuum J
P —
IS \\ = — . - [ —
80 % N Bild 7.4 Vakuum-O-Ring-Nut
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40 % x = ED
— - 03 - — - [\ \\
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%0 40 30 20 10 0 +10 20 30 +40 +50 +60 70 +80 T2

Temperatur in °C "

Bild 7.5 Abmessungen Vakuum-Nut, ruhende Abdichtung

Bild 7.2 Anderung der Werkstoff-Kennwerte bei sich &ndernder Temperatur

am NBR 80
a) Shore Harte A (Punkte) b) StoR-Elastizitat (%) c) Compression Set (%) d2 h-0.05 b+0.05 r-1/r2
1.80 1.25 2.10
2.65 1.85 3.10 +0.20
100 3,55 2.50 415 bis
20 7 5.30 3.70 6.30 +0.40
0 / 7.00 4.90 8.20
70 ~
/ %PPI 1EAI MR QQ
2 60 [ 8EFIPPI 2YXQEAI :EOYYQ 2YX FIM GE AVTVIWWYRK HIN
£ 5 WXEVOI H
% 40
g /
Oberflachenrauheit in ym
20 Traganteil tp > 50%
10 A Kontaktflache B Nutseiten
0 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 +10 +20 Ra Rmax Ra Rmax
Temperatur in °C Vakuum 0.80 3.20
Testergabnis: 1210 = 'g}g :g bis 10Torr 0.40 1.60 1.60 6.30
50 = 7 5
TRz = -20,0°C bis 10" Torr 0.10 0.40
&MPH 86 8IWX REGL %781 ( P73 7 IVOWXSJIIgg&ppp I 7TBEWXEGLIRVEYLIMX HIV :EOYYQ 2YX VYLIRHI %Ft

7.15 Vakuumabdichtung

Bei dieser Dichtung sollten die nachfolgenden Empfehlungen
beriicksichtigt werden:

® Verwendung des geeigneten O-Ring-Werkstoffes,

® alle Dichtflachen, auch die Nutflanken, erhalten eine deutlich
bessere Oberflachengiite als bei “normalen® Abdichtungen
(siehe Tabelle 7.13),

® der O-Ring sollte die Nut bis nahezu 100% ausfullen,
dadurch entstehen gréRere Kontaktflachen und die
Diffusionszeit durch das Elastomer verldngert sich,

® um die Wirksamkeit der Dichtstelle zu erhdhen, kénnen zwei
O-Ringe hintereinander in getrennten Nuten angeordnet
werden,

@ die Gesamtleckrate wird durch die Verwendung eines
Vakuumfettes reduziert (z. B. Super-O-Lube).
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Shore A (pts) hardness
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Fig. 7.2 Change in characteristics according to temperature on NBR 80
a) Shore A (pts) hardness b) Re-bound elasticity (%) c) Compression Set (%)
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Fig. 7.4 Vacuum O-ring gland
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Fig. 7.5 Dimensions of vacuum gland, static application

d, h-0.05 b+0.05 r/r,
1.80 1.25 2.10
2.65 1.85 3.10 +0.20
100 3,55 2.50 4.15 to
% 7 5.30 3.70 6.30 +0.40
" / 7.00 4.90 8.20
7 / %PP HMQIRWMSRW MR QQ
o [ 8EFPI +PERH HMQIRWMSRW SJ ZEGYYQ KPERH EX GE
€ 50 GVSWW WIGXMSR H
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= 30 I
Surface roughness of
20 vacuum gland ym
10 Load area tp > 50%
ot L L L LD A Contact area B Gland flanks
Temperature (°C) Ra Rmax Ra Rmax
Testresults: TRyg = -31,5°C vacuum 0.80 3.20
TR = -24,0°C
TRy = -20,0°C to 108Torr 0.40 1.60 1.60 6.30
Fig. 7.3 TR test according to ASTM-D 1329/ISO S 2921 for a NBR 70 Shore A to 10" Torr 0.10 0.40
compound 8EFPI 7YVJEGI wRMWL SJ ZEGYYQ KPERH
7.15 Vacuum Seal
Many parameters should be observed to seal a vacuum. In gen-
eral apply the following recommendations:
® Select correct O-ring compound,
® The surfaces to be sealed and the gland must have a
significantly better surface finish than for “normal” seals
(see Table 7.13),
@ The O-ring should fill the gland (nearly 100%). Thereby
larger contact areas are created and the diffusion rate
through the elastomer is slowed,
® To increase efficiency two seals can be fitted in tandem
in separate glands,
® The total leakage rate is reduced when a suitable vacuum
grease (e.g. Parker Super-O-Lube) is used.
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Die Anforderungen an den O-Ring-Werkstoff sind:

@ niedrige Gasdurchldssigkeitsrate,

® guter, d. h. niedriger Druckverformungsrest (Compression Set),
® Medienvertraglichkeit,

® Temperaturbesténdigkeit,

® geringer Gewichtsverlust im Vakuum.

Werkstoff Gasdurchlassig- Gewichtsverlust
keitskoeffizient in %
F x 10°® Vakuum 10-6 Torr
ISO Parker cm?®- cm Raumtemperatur
cm? - s - bar Testdauer 14 Tage
IR 7 0.18
CR C0557-70 7 0.13
NBR NO0674-70 8 1.06
HNBR N3554-75 8 1.06
FKM VO747-75 13 0.09
ACM A0607-70 16 -
EPM 20 0.39
MFQ L0677-70 143 0.25
MvQ S0604-70 238 0.31
8EFIPPI )PEWXSQIVIMKIRWGLEJXIR

Gasdurchléssigkeitskoeffizient F bezogen auf Helium bei Raumtemperatur
sowie Gewichtsverlust im Vakuum
Einheit von F: (cm?)/s x bar

Weitere Informationen enthélt das Kapitel 6.10 Leckrate von
Gasen.

—Parker il
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7.16 Halbleiter-Produktion

In den Produktionsprozessen der Halbleiterindustrie ist kein
Platz fur ,Standard,-Dichtungsmaterialien. Aggressivste Chemi-
kalien und Gase, hohe Temperaturen, Hoch-Vakuum und Plas-
men sind Teil der modernen Chipfertigung. In diesen Prozessen
bedeuten Leckagen oder Verunreinigungen der Prozesse teure
Stillstands-zeiten und Produktivitatsverlust.

Mit ihren Uberlegenen physikalischen Eigenschaften eignen sich
Parofluor®-Materialien daher ideal fir den Einsatz in Plasma-
und Gas- sowie in thermischen und Nass-Prozessen.

Speziell fur den Einsatz in den neuesten Halbleiter-Prozessen
(8’- und 12’-Technologie) wurden Parofluor ULTRA® und Paroflu-
or MICRO® entwickelt. Sie widerstehen hohen Temperaturen und
zeigen héchste Bestéandigkeit gegenliber den Prozessmedien.
Die Dichtungsproduktion erfolgt unter besonderen Auflagen ein-
schlieflich der Einbindung von Reinraumtechnologie. In der ab-
schlieBenden End-kontrolle werden die Teile gesondert gereinigt
und anschlieBend reinraumgerecht verpackt. Sie entsprechen
dadurch dem UHP-Standard (Ultra-High-Purity).

Parker Hannifin GmbH & Co. KG
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Requirements on the O-ring compound are:

® |ow gas permeation rate

® good, i.e. low compression set
® medium compatibility

® temperature compatibility

@ [ow weight loss in vacuum

Compound Gas Weight loss %
permiability vacuum 10
coefficient Torr room
I1SO Parker Fx 108 temperature
cm? - cm test perios
cm? - s - bar 14 days
IIR 7 0.18
CR C0557-70 7 0.13
NBR NO0674-70 8 1.06
HNBR N3554-75 8 1.06
FKM V0747-75 13 0.09
ACM A0607-70 16 -
EPM 20 0.39
MFQ L0677-70 143 0.25
MVQ S0604-70 238 0.31
8EFPI )PEWXSQIV TVSTIVXMIW

Gas Permiability constant F based upon Helium at room temperature
and loss in a Vaccum
F: (cm?)/s x bar

For more detailed information see Section 6.10,“Rate of gas
leakage”.

—Darker il
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7.16 Semiconductor production

In semiconductor production processes there is no place for
“standard” sealing materials. Highly aggressive chemicals and
gases, high temperatures, high vacuums and plasms are all part
of modern chip manufacturing. In such processes any leakage or
contamination results in costly downtimes or loss of productivity.
Thanks to their superior physical properties Parofluor® materials
are ideally suited for use in plasma and gas as well as thermal
and wet processes.

Specifically for use in the most advanced semiconductor proc-
esses (8’ and 12’ technology) Parker has developed the Parofluor
ULTRA® and Parofluor MICRO® compounds. They withstand high
temperatures as well as being highly resistant to process media.
The production of these seals conforms to special requirements,
including the use of clean room technology. During final inspec-
tion the parts are cleaned separately and subsequently packed
in clean room conditions. These procedures assure that the
seals meet UHP (Ultra-High-Purity) standards.

Parker Hannifin GmbH & Co. KG
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Prozess Temperatur- Anforderungen
bereich
Plasma Etching 25-225°C Fluorine/
und Gas 77 — 437 °F Chlorine/ O,
Ashing 25-250°C 0,/0,/H,0
77 — 482 °F
// HDPCVD/ 25-250 °C TEOS/O,
PECVD/ CVD 77— 482 °F SiH,/O,
NF,/C,F,/CF,
PVD 25-250°C Ar, High Vacuum
77 — 482 °F
Metal CVD 25-250°C TEOS/O,
77— 482 °F SiH, /O,
NF,/C,F./CF,
WEF,/CLF,
Copper 25-250°C TEOS/O,
77 — 482 °F SiH,/O,,
NF,/C,F/CF,,
WF/CLF,
ALD 25-250°C 0,/0,H,0,
77— 482 °F NF,/C,F./CF,
Thermische Oxidation/ 150 — 300 °C N,/O,/H,0
Prozesse Diffusion 302 - 572 °F
LPCVD 150 — 300 °C NH,
302 -572 °F
RTP 150 — 300 °C IR Resistance/
302 - 572 °F Low Outgassing/
Thermal Stability
Nasse Surface Prep, 25-125°C UPDI, SC-1, HF,
Prozesse Cleaning, Rinse 77 — 257 °F HCL
Wet Etching 25-180°C UPDI, HF, H,SO,
77 — 356 °F
Photolithography, 25-125°C nMP, H,SO ,
Developing, Rinse 77 — 257 °F NaOH
Wet Strip 25-125°C nMP, H,SO,
77 - 257 °F NaOH
Copper Plating 25-100 °C CuSO,, H,S0,,
77 -212 °F UPDI

* Ideal im Gummi/Metall-Verbund

S8EFIPPI

4EVBKONEXSJIJII JaVv HMI
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Typische
Anwendungen

Statische Dichtung:
Lids

Endpoint Windows
Chambers

Gas Inlets

KF Centering Rings
Flanges

Dynamische Dichtung:

Slit Valve Doors
Mass Flow Controls
Throttle Valves
Isolator Valves
Exhaust Valves
Fittings

Statische Dichtung:
Lids

Endpoint Windows
Chambers

Gas Inlets

KF Centering Rings
Flanges

Quartz Chambers
Bell Jars

Dynamische Dichtung:

Slit Valve Doors
Mass Flow Controls
Throttle Valves
Isolator Valves
Exhaust Valves
Fittings

Statische Dichtung:
Lids

Chemical Containers
Chemical Baths

Dynamische Dichtung:

Pumps
Valves
Connectors
Flow Meters
Filters
Contact Rings
Thrust Plates

Werkstoff
empfehlung

Empfehlung:
V8801-75 Micro®
FF350-75 Ultra®
FF356-75" Ultra®
Alternative:
V8562-75 Parofluor®
V8581-90 Parofluor®

Empfehlung:
V8801-75 Micro®
FF350-75 Ultra®
FF356-75* Ultra®
Alternative:
VV8545-75 Parofluor®
V8562-75 Parofluor®
V8581-90 Parofluor®

Empfehlung:

FF200-75 Ultra®
FF350-75 Ultra®
FF356-75* Ultra®

Alternative:

V8545-75 Parofluor®
V8562-75 Parofluor®
V8581-90 Parofluor®

Empfehlung:
V8712-75 Micro®
V8801-75 Micro®

Alternative:
V8545-75 Parofluor®

7.17 Chemie/Verfahrenstechnik

In diesem Anwendungsbereich finden heute alle elastomeren
Dichtungswerkstoffe Einsatz. Angefangen von NBR Uber HNBR,
EPDM, VMQ, FVMQ, FKM bis zu FFKM (Hochleistungs-Perflu-
orelastomere).

Durch kontinuierliche Anpassung der chemischen Prozesse
hinsichtlich Ausbringungsvolumen, Produktions-Effizienz und
Produktweiterentwicklung verédndert sich auch das Anforde-
rungsprofil der Dichtungskomponenten.

—Parker il

Wo z.B. bislang noch ein FKM verwendet wurde kann aufgrund
héherer Temperaturen oder aggressiveren Medien zukinftig nur
noch Hifluor® oder Parofluor® die gewtinschte Leistungsfahigkeit
zeigen.

Der ausgewahlte Dichtungswerkstoff wird somit durch das auf-
gestellte Lastenheft definiert. Bei der Auswahl der geeigneten
Dichtungswerkstoffe unterstiitzen Sie die Parker Anwendungs-
Ingenieure in Zusammenarbeit mit den Chemikern aus unserem
Werkstoff-Labor.
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Process Type Temperature Requirements
Range
Plasma Etching 25-225°C Fluorine/
and Gas 77 — 437 °F Chlorine/ O,
Deposition Ashing 25-250°C 0,/0,/ H,0
77 — 482 °F
HDPCVD/ 25-250 °C TEOS/O,
PECVD/ CVD 77— 482 °F SiH,/O,
NF,/C,F/CF,
PVD 25-250°C Ar, High Vacuum
77 — 482 °F
Metal CVD 25-250°C TEOS/O,
77— 482 °F SiH,/O,
NF,/C,F /CF,
WEF/CLF,
Copper 25-250°C TEOS/O,
77 — 482 °F SiH,/0,
NF,/C,F /CF,
WF/CLF,
ALD 25-250°C 0,/0,/H,0,
77— 482 °F NF,/C,F/CF,
Thermal Oxidation/ 150 -300 °C N,/O,/H,0
Diffusion 302 -572°F
LPCVD 150 — 300 °C NH,
302 -572 °F
RTP 150 — 300 °C IR Resistance/
302 - 572 °F Low Outgassing/
Thermal Stability
Wet Surface Prep, 25-125°C UPDI, SC-1, HF,
Cleaning, Rinse 77 — 257 °F HCL
Wet Etching 25-180°C UPDI, HF, H,SO,
77 — 356 °F
Photolithography, 25-125°C nMP, H,SO,
Developing, Rinse 77 — 257 °F NaOH
Wet Strip 25-125°C nMP, H,SO,,
77 - 257 °F NaOH
Copper Plating 25-100 °C CuSO,, H,SO,,
77 -212 °F UPDI

* |deal for use in composite (rubber-to-metal) sealing configurations

Typical Applications

Static Seals:

Lids

Endpoint Windows
Chambers

Gas Inlets

KF Centering Rings
Flanges

Dynamic Seals:
Slit Valve Doors
Mass Flow Controls
Throttle Valves
Isolator Valves
Exhaust Valves
Fittings

Static Seals:

Lids

Endpoint Windows
Chambers

Gas Inlets

KF Centering Rings
Flanges

Quartz Chambers
Bell Jars

Dynamic Seals:
Slit Valve Doors
Mass Flow Controls
Throttle Valves
Isolator Valves
Exhaust Valves
Fittings

Static Seals:

Lids

Chemical Containers
Chemical Baths

Dynamic Seals:
Pumps

Valves
Connectors
Flow Meters
Filters

Contact Rings
Thrust Plates

Suggested Compounds

Best:

V8801-75 Micro®
FF350-75 Ultra®
FF356-75" Ultra®
Alternative:
V8562-75 Parofluor®
V8581-90 Parofluor®

Best:

V8801-75 Micro®
FF350-75 Ultra®
FF356-75* Ultra®
Alternative:
VV8545-75 Parofluor®
V8562-75 Parofluor®
V8581-90 Parofluor®

Best:

FF200-75 Ultra®
FF350-75 Ultra®
FF356-75* Ultra®
Alternative:
V8545-75 Parofluor®
V8562-75 Parofluor®
V8581-90 Parofluor®

Best:

V8712-75 Micro®
V8801-75 Micro®
Alternative:
V8545-75 Parofluor®

8EFPI 4EV SXQTSSY RH

7.17 Chemical Processing

In this field of application all elastomeric sealing compounds are
used nowadays, from NBR to HNBR, EPDM, VMQ, FVYMQ and
FKM all the way through to FFKM (high-performance perfluoroe-
lastomers).

Due to the continuous adaptation of chemical processes regard-
ing output volume, production efficiency and further product
development the requirements profiles of sealing components
change as well.

—Darker il
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For applications in which an FKM has been used up to now, for
example, due to higher temperatures or more aggressive media
only Hifluor® or Parofluor® will deliver the desired capabilities in
future.

The selected sealing compound is therefore defined by the re-
spective specifications. Parker application engineers in conjunc-
tion with our compound lab chemists will assist you in selecting
the suitable sealing compounds.
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