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Hybride Dichtstoffe fur den
modernen automobilen Getriebebau

Die Entwicklung neuer und effizienter Fahrzeuggetriebe stellt Entwickler und Kons-
trukteure im Automotive-Bereich vor immer groRere Herausforderungen. Moderne
Fahrzeuggetriebe >>1 sollen generell betrachtet immer leichter werden, aber das
bei gleichbleibender Stabilitat bzw. Steifigkeit. Neue Metalllegierungen, geringere
Wandstarken und Dichtflanschbreite, Aufweitung der Abstande zwischen den Ver-
schraubungspunkten am Gehause sowie eine Reduzierung der Getriebedimenge
sind u.a. oft das Ergebnis. Der Einsatz neuer hochviskoser und durch die Additi-
vierung immer aggressiver werdender Getriebeole fordern zudem die Hersteller
moderner Dichtstoffe. Weitere Folgen der technologischen Entwicklung sind im-
mer schmaler werdende Dichtflachen zwischen den Gehausehalften und an den
Schnittstellen. Die Beanspruchungen im Fahrbetrieb bringen intensiver auftre-
tende Mikrobewegungen und Klaffungen am Dichtflansch mit sich, noch verstarkt
durch immer hoher werdende Betriebstemperaturen.

Betrachtet man dann die daraus entstehenden Anforderungen an einen moder-
nen Dichtstoff, so ergibt sich nicht nur eine spannende Aufgabe sondern insbe-
sondere eine enorme Herausforderung fur den Dichtstoffhersteller. Aus den An-
forderungen moderner Getriebetechnologie ergibt sich ein komplexer
Forderungskatalog, der bei der Entwicklung eines marktgerechten modernen
Getriebedichtstoffs erflllt werden muss:

* hohe Temperaturbestandigkeit,

* generelle Getriebedlbestandigkeit,

* generelle adhasive Einstellung (Verbindung zur Flanschoberflache),

* hohe Scherfestigkeit (Mikrobewegungen, Klaffungen),

* hohe Bruchdehnung (Spaltiberbrickung),

* hohe Elastizitat (Mikrobewegungen),

« thixotrope Einstellung (Standfestigkeit am Dichtflansch),

* ausreichend lange Topfzeiten (Prozesszeiten),

« optimale Dosierbarkeit, automatisiert im Fertigungsprozess,

 weltweite Vertriebs- und Versorgungssicherheit.

Von Christian Eicke, Leiter Vertrieb Chemie
Drei Bond GmbH | www.dreibond.de
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Denn der Anspruch jedes Dichtstoff-
herstellers muss sein, einen Dichtstoff
anzubieten, der diese Anforderungen
uber die gesamte Fahrzeuglebens-
dauer sicherstellt. Im engen Austausch
mit Anwendern werden im Rahmen
der modernen Getriebeentwicklung
nah an der Fertigung entsprechende ;
Dichtstoffe entwickelt. Hier ist auch ei-  >>1: Modernes Fahrzeuggetriebe

ne Uber die letzten Jahrzehnte erarbei-  (Bild: Drei Bond GmbH/loraks®-Fotolia.com)
tete Expertise bei der Entwicklung und

Herstellung von Dichtstoffen fur den gesamten Powertrain von Vorteil.

Herangehensweise bei der Entwicklung

Um die generelle Betriebssicherheit bei der Verwendung des Getriebedicht-
stoffes abzusichern, kommt ein Testverfahren eines Kunden zum Einsatz. Bei
diesem Testverfahren wird der Dichtstoff einer Alterung unterzogen. Die dafur
bendtigten Parameter gehen aus der VW TL52715 bzw. aus der Prufvorschrift
VW PV2046 hervor.

Diese Norm VW TL 52715 legt die Werkstoff- und Dichtverbund-Anforderungen
an Flussigdichtmittel auf Silikonbasis fur Anwendungen im Getriebe- und Moto-
renbau fest. Anwendung findet die Norm fur Dichtmittel zur Abdichtung von pla-
nen, starren Flanschen im Getriebe- und Motorenbau. Der Dichtverbund wird
durch eine Flachenpressung mit Metall-/Metall- oder Metall-/Kunststoff-Kontakt,
Ausfullung von Bearbeitungsrautiefen und Zwischenraumen hergestellt. Als
Werkstoffe kommen im Metallbereich vorzugsweise Al-Legierungen und Mg-Le-
gierungen zum Einsatz.

Die Prufnorm VW PV 2046 dient der Untersuchung von Dichtverbindungen, her-
gestellt mit Flissigdichtmitteln auf Basis Diacrylsaureester, anaerob hartender
Dichtstoffe und Silikon in Abhangigkeit von Temperaturen und Medien. Die Alte-
rungsuntersuchung nach der VW PV2046 lauft folgendermalden ab:

* Beflllen — 1 h nach Applikation und Verschlie3en der Prufkorper,

+ Konditionierung — 96 h bei Normalklima,

* Einlagerung — 96 h bei 150 °C,

* Einlagerung — 1.404 h bei 130 °C.
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>>2: Dichtmittelauftrag auf das Gehause >>3: Geschlossener Dichtpriifkorper

Nach jeweils 250 h Warmelagerung wird der Prufkorper auf Raumtemperatur re-
konditioniert und mit einem sofort anliegenden Druck von 3 bar 60 s beaufschlagt.

Testvorbereitung an daflir gefertigten Prufkorpern

Die Dichtflachen (RZ 12) der Prufkorper wurden mit einem Cleaner gereinigt, um
eine Ol- und fettfreie Flanschoberflache zu erzeugen. In Folge der Reinigung
wurden die Prifkérper ausreichend abgellftet bis zur maschinellen Applikation
des Dichtmittels. Nach Abliften der Flanschflachen Einlegen des Oberteils in
die Bauteilaufnahme der Dosieranlage. Dann folgte der automatisierte Dichtmit-
telauftrag. Damit flr jede Kombination aus Dichtmedium und Getriebedl zwei
Prafkdrper in der Untersuchung zur Verfligung standen, wurden je Dichtmedium
acht Prufkorper beschichtet, um sie folgend mit vier Getriebedlen zu beflllen.
>>2 zeigt den exemplarischen Dichtmittelauftrag. Danach folgte das Aufsetzen
des Unterteils und das diagonale Verschrauben (M5 x 30) an den Ecken mit
einem Anziehdrehmoment von 8 Nm. Anschlieffend fand die Konditionierung
von einer Stunde im Normalklima statt. >>3 zeigt den zur Alterung verklebten
Prufkorper. Nach einer Stunde wurde der Prufkdrper mit Getriebedl befullt.

Untersuchte Getriebedichtstoffe und -dle

Im Zuge der Untersuchung wurden vier Dichtstoffe in Kombination mit vier ver-
schiedenen Getriebedlen auf ihre Dichtigkeit bzw. Vertraglichkeit getestet. Von
jeder Kombination gingen zwei Prufkorper in die Langzeituntersuchung. Unter-
suchte Getriebedichtstoffe waren:

« Silikon, neutralvernetzend auf Oximbasis,

» Silikon, neutralvernetzend auf Alkoxybasis,

* Polyacrylat,

* Hybriddichtstoff 9140.

Bei den Getriebedlen kamen vier neue Ole unterschiedlicher Hersteller zum Einsatz.
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Medium

Dichtigkeitstestnach ___h

Silikon, neutralvernetzend auf Oximbasis Getriebedl 1 ¢ v v (4 4 v
Silikon, neutralvernetzend auf Alkoxybasis Getriebedl 1 ¢/ v v (4 v v
Polyacrylat Getriebedl 1 ¢/ v v v v v
Hybriddichtstoff 9140 Getriebedl 1 ¢/ v v v v v
Silikon, neutralvernetzend auf Oximbasis Getriebedl 2 ¢/ v 4 v v v
Silikon, neutralvernetzend auf Alkoxybasis Getriebedl 2 ¢/ v (4 (4 (4 (4
Polyacrylat Getriebedl 2 ¢/ v v v v v
Hybriddichtstoff 9140 Getriebedl 2 ¢/ (4 v (4 4 v
Silikon, neutralvernetzend auf Oximbasis Getriebedl 3 ¢/ v v 4 v v
Silikon, neutralvernetzend auf Alkoxybasis Getriebedl 3 ¢ v 4 4 v 4
Polyacrylat Getriebedl 3 ¢/ v v v v v
Hybriddichtstoff 9140 Getriebedl 3 ¢/ v v v v v
Silikon, neutralvernetzend auf Oximbasis Getriebedl 4 ¢/ O O O O O
Silikon, neutralvernetzend auf Alkoxybasis Getriebedl 4 ¢ (4 4 4 v v
Polyacrylat Getriebedl4 v v v v v 4
Hybriddichtstoff 9140 Getriebedl 4 ¢/ 4 v v 4 v
>>4: Tabellarische Zusammenfassung der Dichtigkeitsuntersuchung
Medium ol Scherkraft | Scherkraft
Nm Nm/cm?
Silikon, neutralvernetzend auf Oximbasis Getriebedl 1 17,0 0,7
Silikon, neutralvernetzend auf Alkoxybasis Getriebedl 1 > 135 > 58
Polyacrylat Getriebedl 1 >135 >58
Drei Bond 9140 Getriebedl 1 >135 > 58
Silikon, neutralvernetzend auf Oximbasis Getriebedl 2 15,0 0,6
Silikon, neutralvernetzend auf Alkoxybasis Getriebedl 2 108,3 47
Polyacrylat Getriebedl 2 >135 >58
Hybriddichtstoff 9140 Getriebedl 2 >135 > 58
Silikon, neutralvernetzend auf Oximbasis Getriebedl 3 46,0 2,0
Silikon, neutralvernetzend auf Alkoxybasis Getriebedl 3 115,8 50
Polyacrylat Getriebedl 3 >135 >58
Hybriddichtstoff 9140 Getriebedl 3 > 135 >58
Silikon, neutralvernetzend auf Oximbasis Getriebedl 4 - -
Silikon, neutralvernetzend auf Alkoxybasis Getriebedl 4 314 1,4
Polyacrylat Getriebedl 4 >135 >5,8
Hybriddichtstoff 9140 Getriebedl 4 >135 >58

>>5: Tabellarische Zusammenfassung der Scherfestigkeit
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Medium q Bruchbild| Bemerkung Zustand

Dichtmedium

Silikon, neutralvernetzend auf Oximbasis ~ Getriebedl 1 K > 90% in die Klebflache zersetzt
Silikon, neutralvernetzend auf Alkoxybasis Getriebedl 1 K < 25% adhéasive Anteile  versprodet
Polyacrylat Getriebedl 1 K formstabil
Hybriddichtstoff 9140 Getriebedl 1 K formstabil
Silikon, neutralvernetzend auf Oximbasis  Getriebedl 2 K >90% in die Klebflache zersetzt
Silikon, neutralvernetzend auf Alkoxybasis Getriebedl 2 K < 25% adhasive Anteile  versprodet
Polyacrylat Getriebedl 2 K formstabil
Hybriddichtstoff 9140 Getriebedl 2 K formstabil
Silikon, neutralvernetzend auf Oximbasis  Getriebedl 3 K >90% in die Klebflache zersetzt
Silikon, neutralvernetzend auf Alkoxybasis Getriebedl 3 K < 25% adhasive Anteile  versprodet
Polyacrylat Getriebedl 3 K <10% adhésive Anteile  formstabil
Hybriddichtstoff 9140 Getriebedl 3 K formstabil
Silikon, neutralvernetzend auf Oximbasis  Getriebedl 4 - >90% in die Klebflache zersetzt
Silikon, neutralvernetzend auf Alkoxybasis Getriebedl 4 K 50% in die Klebflache zersetzt
Polyacrylat Getriebedl 4 K formstabil
Hybriddichtstoff 9140 Getriebedl 4 K formstabil

>>6: Tabellarische Zusammenfassung zum Bruchbild

Ergebnisse der Untersuchung

Nach Ende der vorgeschriebenen Prufdauer wurden alle Prifkorper gedffnet

und beurteilt. >>4 zeigt die Abschnittsergebnisse dieser Untersuchung im Ver-

gleich. Nachfolgende Untersuchungen wurden in den Vordergrund gestellt:

» Untersuchung der Dichtigkeit (3 bar),

* Messung der Scherfestigkeit absolut und umgerechnet,

* Betrachtung des Bruchbildes (Adhasions [A]-/Kohasions [K]-/Mischbruch [M]),

« Zusammenfassung der Testergebnisse nach den zyklischen Dichtigkeitstests,

« Zusammenfassung der Testergebnisse zur Scherfestigkeit — die Werte (135 Nm)
zeigen den Maximalwert des verwendeten Drehmomentschlissels >>5,

« Zusammenfassung der Testergebnisse zum Bruchbild >>6,

* Bildliche Darstellung eines optimalen und somit kohasiven Bruchbildes >>7.

Fazit

Flr die storfreie Nutzung eines Fahrzeuggetriebes Uber die gesamte Lebens-
dauer ist neben vielen anderen Parametern die unbedingte Dichtigkeit des Ge-
triebegehauses Voraussetzung. Im Speziellen und im Gegenstand der gegen-
wartigen Untersuchung wurde die Dichtigkeit in Verbindung mit neu entwickelten
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>>T7: Bruchbild des
Hybriddichtstoffes 9140
100% kohasiv

(Bilder: Drei Bond GmbH)

und gangigen Getriebedlen uUberpruft. Die unterschiedlichen Dichtstoffe wurden
auf einen Dichtprifkdrper automatisiert aufgetragen und der dann verklebte
Prufkorper mit vier unterschiedlichen Getriebedlen befullt. Nach anschlielender
Alterung (1.500 h bei 150 °C bzw. 130 °C) konnte festgestellt werden, dass neu-
este hybride Dichtstoffe wie auch Polyacrylate sich hervorragend fir diese An-
wendung eignen und somit alle Anforderungen an einen modernen Dichtstoff er-
fallen.

An diesem Punkt lohnt sich auch eine erweiterte Betrachtung zu Feststoffdich-

tungen bzw. Einlegedichtungen. Rein oberflachlich betrachtet, lassen sich Fest-

stoffdichtungen — ob gestanzt, gepresst oder gespritzt — in bestimmten Anwen-

dungsfallen einsetzen. Wenn der Entwickler/Konstrukteur jedoch Parameter wie:

* generelle adhasive Einstellung (kraftschlissige Verbindung der Flanschober-
flache),

* hohe Scherfestigkeit (Aufnahme von Mikrobewegungen und Klaffungen),

« hohe Bruchdehnung (Spaltiberbriickung und Uberbriickung von Klaffungen),

* hohe Elastizitat (Aufnahme von Mikrobewegungen),

* unterstitzende kraftschllssige Verbindung,

» optimale Dosierbarkeit flr einen automatisierten Fertigungsprozess

aufgrund der gegebenen Anforderungen bertcksichtigen muss, dann kommt er

um die Verwendung von flussigen Dichtstoffen und im Speziellen um hybride

Dichtstoffe sowie Polyacrylate nicht herum.
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Konstruktion & Entwicklung/Beratung:

Unsere Experten beschleunigen Ihren Entwicklungsprozess durch
anwendungstechnische Beratung. Die fachkompetente Marketing- und
Managementberatung sowie die Vermittlung von Unternehmenskaufen
und -verkaufen durch unser Netzwerk bringen Sie sicher ans Ziel.

Seminare (auch Inhouse), Foren, Kongress:

Wir vermitteln das Wesentliche rund um die Themen Dichtungs-,
Klebe- und Polymertechnik und der angrenzenden Bereiche praxisnah,
herstellerneutral, kompetent.

Fachliteratur:

Das Fachmagazin DICHT! und die DICHTUNGSTECHNIK JAHRBUCHER informieren
Uber Trends und Entwicklungen, prasentieren die Systemalternativen differen-
ziert nach den unterschiedlichen Einsatzbereichen und Branchen. Die WORTER-
BUCHER DER DICHTUNGSTECHNIK vereinen Sprach- und Fachkompetenz.

Online Portal:

Online finden Sie Lieferanten unter LOSUNGEN FINDEN, Fach- und Fiihrungs-
krafte im KARRIERENETZWERK, Informationen, Links, Trends u.v.m. unter
WISSENSWERTES. Dies unterstiitzt und beschleunigt Ihre tagliche Arbeit.
Partizipieren Sie an unserer Erfahrung, dem Wissen und den Kontakten.

Rufen Sie uns an! Telefon: +49 (0) 621-717 68 88-0
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