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MEMBRANEN

Bei bestimmten Anwendungen miissen Bauteile flexibel
miteinander verbunden und gleichzeitig eine dichte
Trennwand gewdhrleistet werden. Diese Anforderungen
lassen sich in der Regel am besten mit Membranen er-
fillen. Fir Membrananwendungen bietet Freudenberg
Sealing Technologies (FST) mehr als 400 verschiedene
Mischungen an. Diese kénnen projektbezogen bei kun-
denspezifischen Anforderungen eingesetzt werden.

ANFORDERUNGEN

® Funktionssicherheit bei unterschiedlichsten
Medieneinsétzen

® L3sungen fir Regel, Speicher- oder Pumpfunktionen

® Gewebeein- oder/und Auflage, ist abhéngig von der
Druckbelastung

© Beriicksichtigung von ein- oder beidseitiger Druck-
beaufschlagung

o Optimale Auslegung von Hub- zu Durchmesser-
verhdltnis.
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MERKMALE

o MaBgeschneiderte Lésungen auf Basis der 4 Grund-
formen: Flachmembrane, Tellerformmembrane,
Sickenformmembrane, Rollmembrane

Héchste Prézision dank modernster FEM-Berechnun-
gen bei der Auslegung

Optionale PTFE/TFM-Folienauflagen gegen aggres-
sive Medien

Spezielle Metall- oder Kunststoffeinlegeteile zur
Kraftibertragung und Abstiitzung

Quadlitativ hochwertige Werkstoffausfishrungen je
nach Einsatzbereich (z.B. NBR, HNBR, ECO bleifrei,
AU, FKM, FFKM etc.).

ANWENDUNGSBEREICHE
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Das Anwendungsspekirum von Membranen reicht vom
klassischen Regel- und Abdichtelement in der Ventil-
technik bis hin zu anspruchsvollen Aufgaben in der
Raumfahrt.

e Ventile und Armaturen

o Aktuatoren

® Pumpen und Kompressoren

® Speichermembranen in der Hydraulik

e Luft- und Raumfahrt

e Sanitértechnik

o Atemschutzgerdte

o Lebensmittelindustrie

e efc.
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GRUNDLAGEN

Membranen aus gummielastischen Werkstoffen haben
die Aufgabe, zwischen voneinander zu trennenden
Bauteilrdumen eine dichte und zugleich flexible Trenn-

wand zu bilden und Volumenénderungen der voneinan-

der getrennten Réume zu erméglichen.

Sie kénnen damit von ihrer Grundfunktion her auch
einfach als flexibles Dichtelement bezeichnet werden.

Unter diesen Voraussetzungen kénnen mit einer
Membrane 3 Hauptfunktionen erfillt werden:

® Regel-/Schaltfunktion:
Ein auf die Wirkfléche der Membrane wirkender
hydraulischer oder pneumatischer Druck wird in
eine Stangenkraft umgewandelt und betdtigt ein
Schalt, Regel- oder Anzeigegerat.

Pumpfunktion:

Bei der Pumpfunktion wird eine eingeleitete
Stangenkraft, ein hydraulischer oder pneumatischer
Druck iiber die Wirkfléche der Membrane in einen
Férderdruck umgewandelt.

Trennfunktion:

Bei dieser Funktion geht es lediglich darum, Rdume,
die nahezu auf gleichem Druckniveau liegen, durch
eine leicht bewegliche und flexible Trennwand
voneinander zu trennen. Beispielhaft dafir sind
Anwendungen im Bereich von Druckspeichern.

Gegeniiber Berihrungsdichtungen bieten Membranen
einige Vorteile:

Leckagefrei

Keine Anforderungen an Schmierung,
deshalb wartungsfrei

Keine Friktionsverluste

Bei entsprechender konstruktiver Gestaltung
minimale Hysterese

Keine Losbrechkréfte (,,Stick-Slip-Effekt”)

Wegen reiner Abrollbewegung ein

Minimum an Verschleif3

Wesentlich geringere Anforderungen an
Toleranzen und Oberfléchengiite der umgebenden
Bauteile erméglichen Kosteneinsparungen bei der
Bauteilherstellung.
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Die grundlegenden Zusammenhénge sollen am
Beispiel der in - Abb. 1 dargestellten Pump- oder
Regelmembrane erldutert werden.

FUNKTIONSPRINZIP UND
HAUPTABMESSUNGEN

Der Arbeitsbereich der Membrane wird durch den
Gehdusedurchmesser auBen und den Kolbendurch-
messer innen begrenzt. Im Gehduse und gegebenen-
falls auch am Kolben ist die Membrane statisch
dichtend eingeklemmt.

Zwischen Gehduse und Kolben befindet sich der
Rollspalt, Gber den der Walkbereich der Membrane
mehr oder weniger stark ,gespannt” ist. Besteht
zwischen Ober- und Unterseite eine Druckdifferenz,

so wird der Walkbereich unter der Druckbelastung

in den Rollspalt gedriickt und in erster Néherung die
Form eines Kreisbogens annehmen. Wie bei einem
disnnwandigen Rohr unter Innendruck stehen dabei
Druckkréfte und tangential zum Kreisbogen verlaufende
Kréfte in der Membranwand im Gleichgewicht.

Der Krimmungsradius in der Walkzone ist abhéngig von
der Lange der verfiigbaren freien Mantellinie zwischen
den Einspannstellen an Gehé&use und Kolben sowie dem
Abstand der Einspannstellen und der Lage des Kolbens
zur Einspannebene. Bei der Auslegung ist auf eine aus-
reichende Mantellénge der Walkzone zu achten.

Beim Durchfahren des Hubes ,rollt” der Walk-

bereich im Rollspalt ab. Dabei wandern Bereiche

der Membranwand vom Kolben zum Gehéuse bzw.
umgekehrt und erfahren damit eine Durchmesserver-
groBerung bzw. -verkleinerung.
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Abb. 1

Hauptmessungen/Funktionsprinzip
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MEMBRANGRUNDFORMEN

Die Vielzahl der Ausfihrungen lésst sich auf wenige
Grundformen zuriickfihren:

® Flachmembranen

o Tellerfformmembranen

o Sickenformmembranen

e Langhub-Rollmembranen.

Wesentliches Unterscheidungsmerkmal ist jeweils der
bei gegebenem Gehdgusedurchmesser D erreichbare
Gesamthub H,,,, ferner die Art der zul&ssigen Druck-
beaufschlagung (einseitig, beidseitig) sowie das Maf3

der Abhéangigkeit des Wirkdurchmessers D, vom Hub.

Flachmembranen

Flachmembranen (— Abb. 3) kénnen nur bei relativ
kleinen Hiben eingesetzt werden, sind jedoch beid-
seitig mit Druck beaufschlagbar. In der Regel &ndert
sich der Wirkdurchmesser sehr stark mit dem Hub.

Die kleinen Hubh&hen gestatten oft noch den
sogenannten ,gestauchten Einbau” zur Reduzierung
der Bauteilbeanspruchung unter Druckbelastung

(— Abb. 2). Die Stauchung sollte so grof3 gewdhlt
werden, dass sie die erforderliche Liange der freien
Membranfléche in der Endstellung des Kolbens
ausgleicht. So wird eine Dehnung der Membranfléche
vermieden. Bei Verwendung von Platten oder Bahnen-
ware als Halbzeug entfdllt die Herstellung eines teuren,
artikelgebundenen Vulkanisationswerkzeuges.

Detail X

Abb. 2 Gestauchter Einbau von Flachmembranen

Abb. 3

Flachmembranen

Tellerformmembranen

Die Tellerformmembrane (— Abb. 4) ist wie die Flach-
membrane beidseitig mit Druck beaufschlagbar, lésst
jedoch wesentlich gréf3ere Hilbe zu. Auch bei dieser
Bauform ist der Wirkdurchmesser stark vom Hub ab-
hangig.

DA
DA
Dg
5 o ;
b Dy I b |=—

Abb. 4 Tellerformmembranen
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Bei dieser Bauform (— Abb. 5) ist eine Rollfalte mit
kreisfsrmigem Querschnitt bereits im unbelasteten
Zustand gegeben. Sofern Einschrénkungen bei der
Hubh&he in Kauf genommen werden, l&sst sich ein
nahezu hubunabhéngiger Wirkdurchmesser erzielen.

Die Sickenformmembrane erfordert stets ein
Druckgefélle in Richtung der Rollfalte, um ein
Umklappen der Rollfalte auszuschlieBen.
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Abb. 5  Sickenformmembranen

Langhub-Rollmembranen

Als Sonderfall der Tellerformmembrane ist die
umgestiilpt einzubauende Langhub-Rollmembrane

(— Abb. 6) anzusehen. Bei der Ausfiihrung mit Gewe-
beverstdrkung wird der mdgliche Hub durch die Tief-
ziehf&higkeit des Gewebes begrenzt.

Rollmembranen missen aufBen durch das Gehéuse und
innen durch den Kolben abgestiitzt werden. Dadurch
ergibt sich ein quasi hubunabhéngiger, konstanter
Wirkdurchmesser. Rollmembranen benétigen wie
Sickenformmembranen immer ein Druckgefélle zur
Rollfalte hin, da sie sonst durch den Druck umgestilpt
werden.
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Abb. 6 Langhub-Rollmembranen

Membranen mit Gewebeverstérkung

Alle Membranformen kénnen sowohl als reine
Elastomermembranen als auch mit Gewebever-
starkung ausgefihrt werden. Das Verstérkungsgewebe
wird dabei in die Mitte des Membranquerschnittes
eingebettet (Einlage) oder auf eine Oberfléiche
saufgelegt” (Auflage). Die Auflage muss sich

dabei immer auf der druckabgewandten Seite

(z.B. AuBenseite der Rollfalte) befinden, da sonst die
Elastomerschicht durch den Druck von der Gewebelage
abgeldst und die Membrane zerstért wird.

Zu beachten ist, dass die nur begrenzte Verformbarkeit
des Gewebes die Einsatzmdglichkeiten aus fertigungs-
technischen Gesichtspunkten einschrénkt.

Auf die verschiedenen einsetzbaren Gewebearten wird
detaillierter in — Membrangewebe Seite 739 einge-
gangen.

Membranen mit Auflage aus PTFE

Bei aggressiven Umgebungsmedien und Férdermedien,
wie sie z.B. bei Pumpanwendungen zu finden sind,
kann die chemische Besténdigkeit des Elastomers unzu-
reichend sein. In diesem Falle besteht die Mglichkeit,
den Grundwerkstoff der Membrane durch Aufbringen
einer Folie aus PTFE auf die dem Medium zugewandte
Oberfléiche zu schiitzen und die Lebensdauer damit zu
erhshen.

728 © Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch
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Membranform

Flachmembranen <0,1 Dg
Tellerformmembranen <0,3 Dy
Sickenformmembranen <0,3 Dg
Rollmembranen <1,7 Dg

Tab. 1 Kennwerte von Membranen

KENNWERTE

Uber die Kennwerte Hub, Wirkdurchmesser bzw.
Wirkflache, mittlerer Durchmesser und Elastizitéts-Modul
kann das Verhalten einer Membrane annéhernd cha-
rakterisiert werden.

Hub

Der Gesamthub H setzt sich zusammen aus
den Anteilen H,, oberhalb und H, unterhalb der
Einspannebene:

Al Hg = Hq + H,

Bei der Auslegung ist der gréfBere der beiden Werte
als kritischer Fall zu betrachten. Im Hinblick auf eine
optimale Funktion und Lebensdauer sollte der Hub
stets nur aus der Forménderung der Membrane, nicht
jedoch aus einer Verléngerung des Membranmantels
abgeleitet werden.

Wirkdurchmesser, Wirkfldche

Bei Druckbelastung stiitzt sich die Membrane am
Kolben ab und liefert damit einen Beitrag zur Stangen-
kraft. Der fir die Stangenkraft wirksame Durchmesser,
der Wirkdurchmesser D,,, ist abhéngig von der
Hubstellung und liegt zwischen Kolbendurchmesser

Dy und Gehdusedurchmesser D.

Allgemein gilt:

[2] Dy <D, <Dy

Der Wirkdurchmesser lasst sich bestimmen als Be-
rihrungspunkt der auf die Membranachse senkrecht
stehenden Tangente an den Kreisbogen des Walk-
bereichs.

Nur die innerhalb dieses Durchmessers liegende
Wirkfléche trégt zur Erzeugung der Stangenkraft bei.
Der Druck auf die auBBerhalb des Wirkdurchmessers
liegende Ringflache der Membrane wirkt lediglich als
Zugbelastung auf die Einspannung im Gehéuse.
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Anderung von

Wirkdurchmesser
D,, Uber Hub H

Druckbeaufschlagung

beidseitig sehr grof}
Py =P, groB
einseitig gering
P1>P; keine

Mittlerer Durchmesser

Als mittlerer Durchmesser wird der Mittelwert von
Kolben- und Gehéusedurchmesser bezeichnet. Er stimmt
in der Nullage gut mit dem Wirkdurchmesser iberein:

[3] Dm = (Dg + Dk)/2 = DW(H=O) = Dw(H)

Rollspalt

Mit Rollspalt b wird der von der Membrane
,Uberspannte” Spalt zwischen Gehé&use und Kolben
bezeichnet:

[4]  b=(Dg-Dy/2

In erster N&herung kann gesetzt werden:

[5] b~0,15D,

Gehdusedurchmesser

Bei der Vorauslegung wird bevorzugt mit dem Gehéu-
sedurchmesser gearbeitet, da er sich direkt aus dem
verfigbaren Einbauraum ergibt bzw. eine unmittelbare
Abschétzung des erforderlichen Bauraums erlaubt. Mit
dem Ansatz fisr den Rollspalt nach — Gleichung 5 gilt:

6] Dy =D, /0,85~D,,/0,85

Elastizitéts-Modul

Der Elastizitdtsmodul (E-Modul) von Elastomeren ist
anders als bei Stahl nicht konstant, sondern insbeson-
dere von Elastomerhérte, Temperatur, Dehnung und
Verformungsgeschwindigkeit abhéngig.

® Der E-Modul nimmt zu mit steigender Verformungs-
geschwindigkeit (dynamische Verhértung). Bei der
Auslegung beschrénkt man sich der Einfachheit
halber auf den quasistatischen Fall. Beziiglich

der Bauteilbeanspruchung wird damit auch der
kritische Fall” betrachtet.

Mit der Sekantensteigung zwischen Ursprung und
20%-Dehnung im Spannungs-Dehnungs-Diagramm
erhélt man einen N&herungswert fiir den E-Modul
im Auslegungsbereich.
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Die Abhdngigkeit des Elastizitatsmoduls E20% von
Elastomerhdrte und Temperatur ist in — Abb. 7
beispielhaft dargestellt. Da der Modul von der
Mischung abhéngt, wird empfohlen, diesen Kennwert
bei Bedarf beim Mischungshersteller zu erfragen.

Elosfizitatsmodul E in N/mm?

40 50 60 70 80
Hérte in Shore A

Abb. 7  Elastizitits-Modul

Kennlinien

Trigt man die Stangenkraft F Gber dem Hub auf, so
erhélt man eine Kennlinie. Da die Stangenkraft von
Stelldruck und Wirkfléiche bzw. Wirkdurchmesser
abhéngt, wird die Kennlinie im wesentlichen von der
Abhéngigkeit des Wirkdurchmessers vom Hub bestimmt.
Die Wahl der Membrangrundform spielt hier eine ent-
scheidende Rolle. Der prinzipielle Zusammenhang ist

in — Abb. 8 dargestellt. Da die Anderung der Kenn-
linie in den Hubendlagen zunimmt, l&sst sich der
Kennlinienverlauf durch Wahl des Arbeitsbereiches opti-
mieren. Durch Uberhdhung der Membrane (Hg < Hax)
lassen sich diese duBBeren Bereiche ,,abschneiden” und
man erhdlt eine giinstigere Gesamtkennlinie mit gerin-
gerem Hubeinfluss.

730
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Abb. 8  Stangenkraft

Eigenwiderstand

Unter Eigenwiderstand versteht man den Widerstand,
den eine Membrane unter Ausschaltung aller uBBeren
Einflisse der Bewegung von einer Endlage in die
andere entgegensetzt.

Dieser Widerstand wird in der Regel bestimmt durch
Messung des Druckes, der zur Uberwindung des
Widerstandes benétigt wird.

Er wird hervorgerufen durch Zugspannungen im
Membranmantel beim Aufdehnen im Zuge der
Abrollbewegung und durch Biegespannungen beim
Auslenken der Membrane aus der Fertigungslage.

— Abb. 9 zeigt schematisch den Verlauf des
Eigenwiderstandes als Funktion des Membranhubes.

Die Zunahme des Widerstandes ist besonders grof3

in N&he der Endlagen der Membrane. Wie bei der
Kennlinie lasst sich der Hubeinfluss durch Uberhghung
der Membrane (Hg<H,,q,) reduzieren.
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Membranhub H

Hebedruck P

Abb. 9  Eigenwiderstand

© Freudenberg Simrit GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch 2007 731



Betriebsdaten und Randbedingungen
Die Auslegung einer Membrane wird im wesentlichen
durch nachstehende Betriebsdaten bestimmt:

o Art des Gerdtes (z.B. Arbeitszylinder mit rauhen

Betriebsbedingungen oder Messgerdt mit hohen

Anforderungen an Eigenwiderstand und Hysterese)

max. Hub mit Aufteilung in Bezug auf die

Einspannebene

Druck (Betriebsdruck und/oder Prijfdruck)

o Wirkdurchmesser (gegebenenfalls als Funktion des
Hubes)

® Umgebungsmedien

Betriebstemperaturbereich

Betdtigungsfrequenz

Lebensdauer.

Bei der Auslegung der Membrane empfiehlt sich die
nachstehend beschriebene Vorgehensweise.

Schritt 1: Auswahl der Bauform nach Tab. 1
Vor der Auswahl sind Geh&usedurchmesser D, und
Membranhub H ., aus den gegebenen Betriebsdaten
abzuleiten. Hilfreich sind dabei die in Gleichung [7] bis
[10] gegebenen Beziehungen:

Fir eine Pumpmembrane kann das Férdervolumen ab-
geschatzt werden mit:

[71  V=1/4D,2H,

Die Kolbenkraft erhdlt man mit:

[8] F,=n/4D,%p

Eine optimale Ausnutzung des Membranhubes
erreicht man mit:

[ Hg = Hiax

In erster N&herung kann fir den Zusammenhang
zwischen Gehduse- und Wirkdurchmesser gesetzt
werden (— Gleichung [6])

[10] D,=085D,

Da die angegebenen Beziehungen nur Néherungs-
werte liefern, empfiehlt es sich, Stellkraft und Férder-
volumen mit einem Sicherheitszuschlag von ca. 10%
zu versehen.
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Schritt 2: Dimensionierung der Membrane
Mit der Dimensionierung sind Membrane und umge-
bende Bauteile wie Gehéuse und Kolben konstruktiv
festzulegen. Bei der Gestaltung der Membrane sind
dabei neben der reinen Funktion auch fertigungs-
technische Aspekte zu beachten. Eine Uberprifung
bzw. Optimierung aller Abmessungen durch den
Membranhersteller ist auf jeden Fall zu empfehlen.
Zu beachten sind insbesondere nachstehend
aufgefishrte Gesichtspunkte:

Die Werte fir H, gelten in allen Fallen fir eine
symmetrische Aufteilung des Gesamthubes oberhalb
und unterhalb der Einspannebene, und es ist:

[]]] "lumax:l-lomax:Hmcx/2

Bei unsymmetrischer Hubaufteilung ist somit der Gesamt-
hub Hy immer kleiner als der maximal mégliche Hub
Humax- Zur Minimierung von Biegebeanspruchung und
Eigenwiderstand wird die Membrandicke s in der
Regel méglichst diinn ausgefihrt. Dabei sind jedoch in
jedem Fall die von Werkstoff und Fertigungsverfahren
vorgegebenen Grenzen zu beachten. Im allgemeinen
empfiehlt es sich, gewebelose Membranen nur bei
Drijcken unter ca. 2 bar einzusetzen. Bei héheren
Driicken sollte auf dinnwandige, gewebeverstérkte
Membranen iibergegangen werden.

Infolge der Abrollbewegung ergibt sich eine Biege-
beanspruchung in der Einspannzone sowie im Walk-
bereich. Um diese Beanspruchung auf unkritische Werte
zu begrenzen sind Einspannradien und Rollspaltweiten
fir voll abrollende Membranen in Abhéngigkeit der
Membrandicke zu wahlen (— Abb. 10).

[12] Einspannradius p 22 s
[13] Rollspaltbreite b > 6 s

Zu beachten sind auBBerdem die Hinweise zur
»Gestaltung der Einspannung und der berishrenden
Gehduseteile”.
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Abb. 10  Biegespannung

Schritt 3: Uberprifung der Membran-
beanspruchung

BAUTEILBEANSPRUCHUNG

Typische Betriebsbedingungen fir Membranen sind ein-
seitige Druckbeaufschlagung und axiale Verschiebung
zwischen Kolben und Gehduse. Daraus ergeben sich im
Wesentlichen zwei unterschiedliche Beanspruchungen
in der Membranwand:

o Zugdehnung und Zugspannung in Umfangsrichtung
infolge Durchmesseréinderung beim Abrollen
(— Zugdehnung/-spannung in Umfangsrichtung).

® Zugspannung in radialer bzw. axialer Richtung infol-
ge des Differenzdruckes p (Zugdehnung/-spannung
infolge Differenzdruck).

Danmit liegt ein mehrachsiger Spannungszustand vor. In

der Praxis berechnet man jedoch aus diesen zwei Kom-

ponenten keine Vergleichsspannung, sondern betrachtet
jede fiir sich.

© Freudenberg Simrit GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch 2007

Zugdehnung/-spannung in Umfangsrichtung
Die Zugdehnung in Umfangsrichtung infolge Anderung
des Durchmessers beim Abrollen (— Abb. 11) ist stark
von Membranform, Einbauraum und Hub abhéngig.

Fir eine Rollmembrane gilt fir die max. Umfangs-
dehnung:

[14] Sumcx=Dg/Dk_]

Fir Flachmembranen, Sickenform- und Tellerformmem-
branen ist die maximale Umfangsdehnung durch geeig-
nete Methoden zu ermitteln.

Abb. 11 Dehnung infolge Abrollbewegung
Zugdehnung/-spannung infolge
Differenzdruck

Da Membranen bedingt durch ihre Geometrie eine
geringe Eigensteifigkeit besitzen, stellt sich unter
Druck ein kreisbogenférmiger Membranquerschnitt
ein (— Abb. 12). Betrachtet man die Membrane
unter Vernachldssigung der Krimmung in erster
Né&herung als gerades Rohr unter Innendruck, erhélt
man die Zugspannung in der Membranwand aus der
,Kesselformel”

[15]

for dinnwandige Rohre:

cp=pR/s
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Durch Einsetzen des Hooke’schen Gesetzes fir den
einaxialen Spannungszustand:

[16]

o=Ee

ergibt sich die Dehnung zu:
171 &=pR/sE)

Richtwerte fiir den Elastizitdtsmodul E sind in Abb. 7
wiedergegeben.

Fir gewebeverstérkte Membranen wird als Kennwert
die Kraft F, pro Umfangslénge | bendtigt.
Aus Gleichung [15] folgt:

(18]

Fp/|=cs'=pR

Abb. 12 Beanspruchung durch Differenzdruck

ZULASSIGE BEANSPRUCHUNG

Bei der Bewertung der gemé&f — Bauteilbeanspruchung
ermittelten Beanspruchungen ist zwischen Membranen
mit und ohne Gewebeverstérkung zu unterscheiden.

Fir gewebelose Membranen unter Druckbelastung hat
sich in der Praxis die Vorgabe einer maximalen Deh-
nung bewdhrt. Dies liegt begrindet im Aufbau

der Elastomere, die aus miteinander vernetzten
Fadenmolekilen bestehen.

734

Technische Grundlagen | Membranen

Bei gewebeverstarkten Membranen wird der geringe
Traganteil des Elastomers vernachléssigt und angenom-
men, dass die Zugbeanspruchung alleine vom Gewebe
Ubertragen wird.

Die ReiBfestigkeit " von Geweben wird im Zug-
versuch als Héchstzugkraft bezogen auf die Proben-
breite bestimmt und ist beim Hersteller zu erfragen.
Mittels Sicherheitsfaktor wird beriicksichtigt, dass die
Fadenrichtung iiber den Umfang zum Teil von der
Spannungsrichtung (radial) abweicht.

Des weiteren ist bei Geweben die Abhéngigkeit der
Reiffestigkeit von der Betriebstemperatur zu beriick-
sichtigen.

Zul. Beanspruchu g
ohne
Gewebe Gewebe

Umfangsdehnung 508 s
(mittlerer Wert) &y 30% 15%
Dehnung aus

o
Innendruck €p —b) <20%
Kraft pro Breite Fo/l —>b) 0,2 %

Tab. 2 Kennwerte fir Membranen

a) Zugdehnung/-spannung in Umfangsrichtung
b) Zugdehnung/-spannung infolge Differenzdruck

Auslegungsbeispiele:

Rollmembrane mit Gewebeauflage

In einem Stellventil soll eine Rollmembrane bei nachste-
henden Randbedingungen eingesetzt werden:

® Gehduse-d Dg =100 mm
e Kolben-@

Dy =90 mm
e Differenzdruck p =10 bar=1 N/mm?

Die Umfangsdehnung infolge Abrollens ist zu Gber-
prifen und die Mindestfestigkeit des Gewebes zu
bestimmen:

o Aus der Geometrie folgt:
b= (Dg—Dk)/2 =5mm
R=b/2=2,5mm
® Mit Gleichung [14]:
fomar=0,11=11%<15% - i.0.
® Mit Gleichung [18]:
FP/I =2,5N/mm
e Aus Tab. 2:
> Fp/|/0,2 =12,5N/mm

Die maximale Umfangsdehnung liegt im zuldssigen
Bereich, die Mindestreif3festigkeit fir das Gewebe
betragt 12,5 N/mm.
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Sickenformmembrane ohne Gewebe

Fir eine gewebelose Sickenformmembrane mit
Wanddicke 2 mm wurde der Rollfaltenradius bei
Differenzdruck 1 bar (* 0,1 N/mm?) graphisch mit

15 mm ermittelt. Gesucht ist die Mindest-Shoreharte des
Elastomerwerkstoffes.

— Gleichung [17] mit — Tab. 2:
Enin=P R/(s €p zu|) =3,75 N/mm?

Aus der - Abb. 7 :
Harte 261 Shore A bei Einsatztemperatur RT
Harte 269 Shore A bei Einsatztemperatur 90 °C.

GESTALTUNG DER EINSPANNUNG UND
BERUHRENDEN GEHAUSETEILE

Grundsétzlich sind scharfe Kanten im Kontaktbereich
der Membrane nicht zulassig, da diese beim Abrollen
unweigerlich zu hohen Biegespannungen bzw. zu
mechanischen Beschadigungen und damit zum Ausfall
fishren.

Die Ubergénge von Einspannebene bzw. Kol-
benfléche zur Zylinderwand sind zur Vermeidung
von Spannungspitzen zu verrunden (— Membran-
grundformen und — Richtlinien zur Dimensionierung).
Fir die Oberflachengite aller in Kontakt mit der
Membrane stehenden Gehduseteile, bei denen
gleichzeitig eine Relativbewegung méglich ist, gilt:

Rz< 10 um

Bei ausgebildeter Rollfalte (z.B. bei Rollmembrane oder
stark Gberhéhter Tellerformmembrane) sind Gehduse
und Kolben so zu gestalten, dass eine einwandfreie
Abstiitzung gegeben ist. Tritt eine Unterschneidung

auf, ist mit Stauchfalten und vorzeitigem Verschleif3 zu
rechnen (— Abb. 13).

In der Einspannung im Gehéuse bzw. gegebenen-

falls am Kolben ist die Membrane zu klemmen und
gegen die wirkenden Druckkréfte zu fixieren. Hiermit
kombiniert wird héufig die Abdichtung der Trennebene.
Diese Aufgaben kénnen mit unterschiedlichen Einspann-
geometrien erfillt werden. Héufig eingesetzt werden:

o Ausfilhrung als Flachdichtung:

Zur Verbesserung der Dichtwirkung kénnen die
beiden Flansche mit versetzt angeordneten flachen
Wilsten oder Nuten versehen werden.
kreisférmiger Dichtwulst (O-Ring): In beiden
Flanschen ist eine Nut zur Aufnahme des Wulstes
anzubringen.

halbkreisférmiger Dichtwulst (halber O-Ring): Die
Nut wird nur in einem Flansch angebracht, der
andere Flansch wird eben ausgefihrt. Ausfiih-
rungsbeispiele — Tellerformmembranen (Langhub-
Rollmembranen)

Woulst- und Nutgeometrie sind so auszulegen, dass
eine Verpressung von 20% bis 30% erreicht wird.
Dabei ist zu beachten, dass Elastomere nahezu
inkompressibel sind. Die Einspannnut ist grof3 genug
auszufilhren, um das verpresste Volumen auch unter
Beriicksichtigung einer méglichen Warmedehnung
oder Quellung bei Medieneinwirkung mit ausrei-
chender Sicherheit aufzunehmen.

ﬁ

T T

Unterschneidende Rollfalte bei Abstitzung mit Teller

Einwandfreie Rollfalte bei Abstiitzung mit Kolben

Abb. 13 Abstiitzung der Rollfalte mittels Kolben
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MASSTOLERANZEN VON MEMBRANEN

Fir die Durchmessertoleranzen formgepresster Mem-
branen und formgepragter Membranen aus Mem-
brantuch gilt generell DIN ISO 3302 Teil 1 ,Gummi-
Toleranzen fir Fertigteile — MaBtoleranzen”, wobei fiir
Membranen ohne Gewebe die Toleranzklasse M 2 und
fir Membranen mit Gewebe die Toleranzklasse M 3
akzeptiert werden kann.

fur gewebelose

mit Gewebe und/

Membranen oder Metallteil
[mm] [mm]
..6,3 0,15 +0,25
iber 6,3 ... 10 +0,20 +0,30
ber10...16 +0,20 +0,40
iber 16 ... 25 +0,25 +0,50
iber 25 ... 40 £0,35 +0,60
iiber 40 ... 63 £0,40 +0,80
iber 63 ... 100 £0,50 £1,00
iber 100 ... 160 £0,70 +1,30
Uber 160 +0,5% +0,8%

Tab. 3 Durchmessertoleranzen fiir formgepresste Membranen

Fir die Wand- und Wulstdicken formgepresster
Membranen gelten die nachstehend aufgefihrten,
gegeniiber DIN ISO 3302-1 bereits eingeengten,

Toleranzen.
[mm] [mm]
..0,5 0,05
iber0,5 ... 3,0 +0,10
iber 3,0 ... 6,0 0,15
iber 6,0 ... 10,0 0,20

Tab. 4 Dickentoleranzen fiir formgepresste Membranen
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Bei gestanzten Membranen aus Membrantuch kénnen
engere Fertigungstoleranzen eingehalten werden.

So gilt fir die Durchmessertoleranzen gestanzter
Flachmembranen DIN I1SO 2768 m.

Es ist darauf hinzuweisen, dass bei gréBeren
Wanddicken sich gegebenenfalls eine konkave
Schnitiflache durch Verformung des Materials beim
Schneidevorgang einstellen kann.

Durchmesser D Toleranzfeld nach
[mm] DIN 2768 m [mm]

Uber3 ... 6 +0,1
Uber 6 ... 30 +0,2
iber 30 ... 120 0,3
Uber 120 ... 400 +0,5
iber 400 ... 1000 +0,8

Tab. 5 Durchmessertoleranzen fiir Membranen aus Membrantuch

Engere als die zuvor genannten Toleranzen kénnen
zwar nach Form und Werkstoff der gewiinschten
Membranen — gegebenenfalls nach entsprechenden
Fertigungsversuchen — vereinbart werden.

Solche Absprachen, die stets einen erhdhten Fertigungs-
aufwand zur Folge haben, sollten jedoch auf unum-
gdngliche Sonderfélle beschrénkt bleiben (vgl. hierzu
auch die Hinweise in DIN ISO 3302).
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WERKSTOFFE FUR MEMBRANEN

Abhéngig vom Einsatz kommen die unterschied-
lichsten Materialien zur Anwendung. So richtet sich
die Werkstoffauswahl des einzusetzenden Elastomers
beispielsweise nach den mechanischen, thermischen
und chemischen Beanspruchungen. Bei héheren
Belastungen wird zusétzlich noch eine Gewebever-
starkung vorgesehen. Je nach Art der Druckbeauf-
schlagung - ein- oder beidseitig — sowie Form der
herzustellenden Membrane wird diese als Gewebe-
einlage oder -auflage ausgefihrt.

ELASTOMERE

Bei der Auswahl geeigneter Elastomerqualitéten stehen
folgende Eigenschaften im Vordergrund:

® Zur sicheren Abdichtung der Einspannbereiche
sollte der Werkstoff geringe Druckrelaxationswerte
im Langzeittest zeigen.

Der Werkstoff soll entsprechend der jeweiligen
Beanspruchung ausreichend fest, elastisch, flexibel,
kerbzéh, chemisch besténdig, gasdicht und
abriebfest sein.

Bei dynamischer Beanspruchung darf keine
Materialermiidung eintreten.

Im Hinblick auf die Verarbeitung werden vom
Werkstoff gutes FlieBverhalten, giinstige Vulkanisa-
tionsbedingungen sowie Bindefreudigkeit zu even-
tuellen Metall- oder Gewebeeinlagen gefordert.

Der Werkstoff muss der chemischen Beanspruchung
gewachsen sein, ohne zerstdrt zu werden oder
unzul@ssig stark zu quellen.

Bei der maximalen Betriebstemperatur soll

der Werkstoff nicht erweichen oder verhérten
(thermische Alterung), unter Witterungseinfluss

nicht rissig werden (Ozonalterung) und bei der
Mindesttemperatur noch ausreichend flexibel sein.
Niedrige Gas-Permeationswerte und gute Medien-
bestandigkeit in Verbindung mit guter Kélteflexibilitét
sind firr Speichermembranen als Werkstoffeigen-
schaften erforderlich.

(Fir allgemeine Werkstoffinformation — Allgemeine
technische Daten und Werkstoffe Seite 897).

Bestimmung der oberen Einsatztemperatur von
Elastomerwerkstoffen:

Eine entscheidende GroBe fiir die Anwendung eines
Elastomerwerkstoffes ist sein Druckrelaxationsverhalten
(— Abb. 14). Dabei wird die Minderung der Spannung
im verpressten Zustand als Funktion von Zeit und Tem-
peratur dargestellt. Die obere Temperatureinsatzgrenze

wird dadurch beschrieben.

Druckspannungsrelaxation
- Messkurven von TPE und Elastomeren -

P B
90 EA
52 80 NBR
> 70
5
£ 60
8 50| | Medium 2178l
2 0 35,3%
2% \l/ezsej% hY ‘;gozs/h/
= Grenze der ,3%
0 Lebensdaver ”2“‘/ 1946 b/
10 30%  33,3%
0
01 1 0 1000 10000

10 10
Zeit [h]
Elastomere haben eine hohere Lebensdauer als TPE - Werkstoffe.

Abb. 14 Druckspannungsrelaxation

Im unteren Temperatureinsatzbereich fihren
Kristallisationsvorgénge zur Verhdrtung der Werkstoffe.
Dies fishrt zu einer Modulerhdhung (s. Kennlinie G,

— Abb. 15). Dabei geht der Werkstoff vom elastischen
Zustand in einen starren unelastischen Zustand iber.
Als Ty-Wert wird hier der Glasibergangspunkt
angegeben.

AU - Polyurethan

verbindet gute mechanische Werte mit hoher Elastizitét.
AU ist bestandig gegen Ole und Fette sowie gegen
oxidativen Angriff, jedoch nur bedingt hydrolysefest.
Thermischer Einsatz =25 °C bis +80 °C.

CR - Chlorbutadien-Kautschuk
ist ein gut kalteflexibler, alterungsbesténdiger Werkstoff
fir druckluftbeaufschlagte Membranen ohne Gewebe.

ECO - Epichlorhydrin-Kautschuk

wird eingesetzt in Membrandruckspeichern bei
besonderen Anforderungen hinsichtlich Gasdichtheit,
Olbestandigkeit und Kalteflexibilitat.
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EPDM - Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk

ist verbreitet als Membranwerkstoff gegen Kalt- und
Warmwasser, HeiBwasser und Dampf bis 130/140 °C.
KTW-Freigabe, WRC und FDA-Zulassung. Zum Einsatz
in der Lebensmittelindustrie stehen Sonderqualitéten zur
Verfiigung. EPDM ist nicht 8lbesténdig.

FFKM - Perfluor-Kautschuk (Simriz)

Durch den Einsatz spezieller perfluorierter (d.h.
vollsténdig wasserstofffreier) Polymere und entsprech-
ender Compoundier- und Verarbeitungstechniken lassen
sich Werkstoffe mit gummielastischen Eigenschaften
herstellen, die in ihrer Medienbestandigkeit und thermi-
schen Bestandigkeit dem PTFE sehr nahe kommen.
Dieser sehr teure Werkstoff wird iiberall dort eingesetzt,
wo extreme Sicherheitsstandards gelten und ein hoher
Wartungs- und Instandsetzungsaufwand den Preis fir
diese Membranen rechtfertigt. Bevorzugte Bereiche sind
die chemische Industrie, die erdélférdernde und -verar-
beitende Industrie, der Apparate- und Kraftwerksbau
sowie die Luft- und Raumfahritechnik.

Thermischer Anwendungsbereich =15 °C bis +230 °C.

FKM - Fluor-Kautschuk

zeichnet sich aus durch hohe thermische und chemische
Bestdndigkeit sowie durch geringe Werte fir Gasab-
gabe und Gasdurchléssigkeit bei Raumtemperatur.
FKM ist der bevorzugte Werkstoff fir Membranen in
der Vakuumtechnik sowie beim Einsatz in Gasen und
Flgssigkeiten mit hohem Aromatenanteil (,Superkraft-
stoff”). Fir den Einsatz in Wasserdampf sind besondere
Fluor-Kautschuke erforderlich (auf Anfrage).

Kélteverhalten

mm 2

Schubmodul G AN

log. Démpfungsdekrement A

]
40 80 120 160
“Celsius

Abb. 15  Kalteverhalten
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Einsatztemperatur °C

10 100 1000
Einsatzzeith

10000

Abb. 16  Zulassige Temperatur-Zeit-Grenze fiir einige
Elastomere unter Warmlufteinfluss)

FVMQ - Fluorsilikon-Kautschuk

wird eingesetzt bei besonderen Anforderungen
hinsichtlich Kraftstoffbestandigkeit in der Kalte.
Temperaturbereich ca. =60 °C bis +175 °C.

HNBR - Hydrierter Acrylnitril-Butadien-
Kautschuk

hat eine héhere Hitzebestandigkeit und mechanische
Festigkeit, bei geringerem Abrieb als NBR. Die chemi-
sche Bestdndigkeit gleicht in vielen Féllen dem NBR.
Er ist besser geeignet gegen Mineraléle (z.B. Pentosin
CHF 118, Dexron IlI).

Der Einsatzfall wére beispielsweise bei Speichermem-
branen fir Hydraulikéle. HNBR hat zudem noch eine
h&here dynamische Belastbarkeit als NBR, dies wird
beim Einsatz als Pumpmembrane genutzt.
Einsatzgebiet =30 °C bis +150 °C.

IR — Butyl-Kautschuk

wird eingesetzt fir besonders gasdichte Druck-
speichermembranen. Bevorzugtes Hydraulikmedium
ist Bremsflissigkeit (DOT 4).

NBR - Acrylnitril-Butadien-Kautschuk

ist der Standardwerkstoff fir alle mit Druckluft und
Mineraldl beaufschlagten Membranen. Qualitéten mit
héherem Acrylnitrilgehalt werden eingesetzt, wenn ge-
gen Erdgas, Propan sowie gegen alle Ole auf Mineral-
8lbasis abgedichtet werden soll. Fiir die bessere Quell-
bestandigkeit und Gasdichtheit missen dann schlechte-
re Kalteeigenschaften in Kauf genommen werden.
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Mineralglbestéindigkeit (Volumenéinderung [%])

%]

AU
NR
IR
EPDM
CR
NBR
ECO
YMQ
FYMQ
FKM
HNBR

ausgezeichnet  gut nicht
geeignet

Abb. 17 Werkstoffeigenschaften

NR - Naturkautschuk

ist gekennzeichnet durch hohe Festigkeit, Elastizitat und
Kalteflexibilitat. NR ist nicht 8lbestandig und muss bei
Ozoneinwirkung durch Additive geschitzt werden.

VMQ - Silikon-Kautschuk

wird eingesetzt fir hohe thermische Beanspruchung von
—40 °C bis +200 °C. Bestimmte Mischungseinstellun-
gen sind physiologisch indifferent und mit Heif3luft ste-
rilisierbar, daher eignet sich VMQ fiir die Lebensmittel-
industrie und Medizintechnik.

MEMBRANGEWEBE

Um in bestimmten Druckbreichen ein Zerreifen einer
reinen Gummimembrane zu verhindern, werden Festig-
keitstrdger als Verstarkung eingesetzt (— Membranen
mit Gewebeverstarkung). Hierbei kommen zwei ver-
schiedene Arten zur Anwendung:

Gewebe sowie Gestricke, die allein schon durch ihre
Webstruktur zu unterschiedlichen Eigenschaften des
Endproduktes fihren.

Weiterhin wird zwischen Gewebeauflage und
Gewebeeinlage unterschieden. Die Wahl der
Gewebeart und Anwendung ist abhéngig von der
Anwendung und der Form der Membranen. Fiir die
richtige Auslegung bei lhrer Membrane unterstitzen Sie
gerne unsere Produktentwickler.

© Freudenberg Simrit GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch 2007

Thermischer Anwendungsbereich [°C]

Prinzipiell stehen drei verschiedene Werkstoffgruppen
fir die Anwendung in Membranen zur Verfiigung:
Polyester
Polyamid
Aromatisches Polyamid.

Aramidgewebe

Aramidgewebe (Gewebe aus aromatischen Polyamid

- bekannt unter dem Handelsnamen ,Nomex-Nylon” -
verliert auch in HeiBwasser mit steigender Temperatur
nur langsam an Festigkeit. Nomex-Nylon ist daher - in
Verbindung mit EPDM-Kautschuk — das geeignete Mate-
rial fir Gewebemembranen im HeiBwassersektor.

Polyestergewebe

Polyestergewebe zeichnen sich aus durch gute Festig-
keitswerte schon bei geringen Gewebedicken. Sie
kdnnen daher verhaltnismaBig weitmaschig ausgefihrt
werden. Dies kommt der Tiefziehféhigkeit zugute. In Luft
und mineralischen Olen nimmt die Festigkeit mit steigen-
der Temperatur nur langsam ab. Dagegen muss in Heif3-
wasser ber 100 °C mit einem vélligen Materialabbau
durch Verseifung gerechnet werden.

Polyamidgewebe

Polyamidgewebe erbringen — besonders nach ent-
sprechender Vorbehandlung - eine bessere Bindung
zwischen Gummi und Gewebe als Polyestergewebe.
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Dies ist vor allem von Bedeutung fir hochbeanspruchte
Membranen mit besonderen Anforderungen an die
Lebensdauer. Bei steigenden Betriebstemperaturen muss
mit einem stetigen Festigkeitsabfall gerechnet werden.
Einen gewissen Nachteil bilden die verhdlinismaBig
groBen Gewebedicken sowie die begrenzte Tiefzieh-
fahigkeit, so dass fertigungstechnische Gesichtspunkte
die Anwendung begrenzen kénnen.

Héchstzug-
kraft
bei 20 °C
[N/mm]

Tiefzieh-
fahigkeit

Bezeich-
nung

Polyestergewebe

85 225,0 0,27 gut
86 220,0 0,27 gut
87 211,0 0,17 gut
88 27,0 0,12 mittel

Polyamidgewebe

22 222,0 0,36 beschrénkt
29 229,0 0,70 beschrankt
31 2110,0 0,60 beschrénkt
82} 260,0 0,38 mittel
57 233,0 0,32 gut
143 256,0 0,40 beschrankt
34 227,0 0,40 beschrénkt
61 214,0 0,30 mittel
72 29,0 0,30 gut

2 212,01) 0,50 gut

4 23,2 1) 0,40 gut

1 22,8 0,40 gut

11 24,9 0,60 gut

Tab. 6 Werkstoffe fir Membranen

1 Werte gelten in Stébchenrichtung; in Maschinenrichtung
nicht messbar wegen Laufmaschenbildung
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FOLIEN AUS PTFE

Eine reine Gummimembrane — mit Ausnahme einer
Membrane aus Simriz — hat den Nachteil wie in

(— Membranen mit Auflage aus PTFE) erléutert, dass
sie gegen aggressive Stoffe nicht Gber einen lédngeren
Zeitraum resistent bleibt. Als Hilfe bedient man sich ei-
ner Schutzfolie, die meist aus PTFE besteht.

Hierbei greifen wir auf die unterschiedlichsten
PTFE-Qualitéten zuriick, um der Verbundmembrane
eine den Anforderungen spezifische Charakteristik zu
verleihen. Einige Besonderheiten sind hervorzuheben:

e Elektrisch leitfahige Folie
o Besonders biegewechselfeste Folie.

Auch andere Folien finden bei uns auf Anfrage An-
wendung, sofern sie den Beanspruchungen wdhrend
des Vulkanisationsprozesses standhalten.

EINLEGETEILE

Unter Einlegeteilen versteht man jegliche Art von
Material, das in die Membrane mit einvulkanisiert
wird. Die Palette reicht von einfachen Metallen bis
hin zu modernen Kunstoffen. Diese ,Inserts”
Ubernehmen unterschiedliche Funktionen. Sie ibertra-
gen beispielsweise Stangenkrdfte auf die Membrane
oder versteifen sie an gewiinschter Stelle.

Damit diese Teile eine gute Verbindung zum Produkt
aufweisen, werden Haftvermittler eingesetzt. Unsere
Chemietechnik hat derzeit fir fast alle herkémmlichen
Gummi-Metall-Verbindungen eine entsprechende
Lésung parat.
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VERWENDETE FORMELZEICHEN

Rollspaltbreite b mm
Gehdusedurchmesser Dy mm
Kolbendurchmesser Dy mm
mittlerer Durchmesser Dy, mm
Wirkdurchmesser D, mm
Elastizitatsmodul E N/mm?
Dehnung € -
Zugdehnung durch Differenzdruck £ -
Umfangsdehnung durch Abrollen €, -
Stangenkraft, Stellkraft F N
Kraft in Membranwand infolge

Druckbelastung Fo X
Ausformtiefe, Sprunghshe h mm
Gesamthub Hg mm
Hubanteil oberhalb der Einspannung H, mm
Hubanteil unterhalb der Einspannung H, mm
max. Hub Hiax mm
max. Hubanteil oberhalb der Einspannung bz mm
max. Hubanteil unterhalb der Einspannung [ p— mm
Differenzdruck p N/mm?
Krimmungsradius Rollfalte R mm
Ubergangsradius im Einspannbereich p mm
Wanddicke in der Walkzone s mm
Elastomerhérte SH Shore A
Spannung c N/mm?
Zugspannung durch Differenzdruck Cp N/mm?
Kraft in Membranwand pro Umfangslénge o’ N/mm
Reiffestigkeit von Gewebe o'y N/mm
Temperatur T °C
Férdervolumen \ mm?®
Wirkflache A, mm?

Tab. 7 Ubersichtstabelle der Formelzeichen
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PRODUKTVERZEICHNIS

Membranen 743
Langhub-Rollmembranen BFA 744
Membrantuch 747
Membranen fiir Pumpen & Kompressoren 749
Membranen fiir Speicher & Blasen 750
Membranen fiir Industrieventile 751
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MEMBRANEN

In nahezu allen Industriebereichen besteht fiir Konstruk-
teure die Notwendigkeit, bei bestimmten Anwendungen
Bauteile flexibel miteinander zu verbinden, RGume
zwischen ihnen zu trennen und gleichzeitig eine dichte
Trennwand zu schaffen.

Diese Aufgabe kann fast immer durch den Einsatz einer
Membrane aus gummielastischen Werkstoffen geldst
werden. Ganz unterschiedliche Anforderungen im
Hinblick auf mechanische, thermische und chemische
Belastungen fishren in den allermeisten Féllen zu
kundenspezifischen Lésungen. Fir deren Ausarbeitung

stehen unsere Spezialisten mit dem Know-how aus lang-

jéhrigen Erfahrungen zur Verfigung.
Neben kundenspezifisch gestalteten Membranformen
bieten wir auch Standardprodukte an, die im nach-
folgenden Kapitel vorgestellt werden.
Es handelt sich dabei um
® Langhub- Rollmembranen
© Membrantiicher

(beidseitig gummierte Gewebe)
e Plattenware.
Membrantiicher und Plattenware werden vorwiegend
dazu verwendet, Flachmembranen oder Flachdich-
tungen kostengiinstig durch Stanzen herzustellen.

© Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch
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LANGHUB-ROLLMEMBRANEN BFA

Langhub-Rollmembranen BFA

PRODUKTBESCHREIBUNG

Langhub-Rollmembranen sind diinnwandige, feinfihlige
Spezialmembranen aus gummielastischen Werkstoffen
mit Gewebeverstérkung.

PRODUKTVORTEILE

Die geringe Membrandicke und die im Verhaltnis zum
Durchmesser grofe Membranh&he bieten folgende
Vorteile:

e Geringer, Uber den gesamten Hub nahezu
konstanter Verstellwiderstand

Im Vergleich zu herkémmlichen Membranen gleichen
Durchmessers wesentlich gréBere Hubléngen
Gleichbleibende Wirkflache iiber den gesamten Hub
Kein zusétzlicher Verstellwiderstand beim Anfahren

oder beim Wechsel der Bewegungsrichtung, kein
Rastpunkt im Arbeitsbereich

Im Vergleich zu Manschettendichtungen geringere
Anforderungen an Kolben und Zylinder.
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ANWENDUNG

Langhub-Rollmembranen werden in hydraulisch und
pneumatisch betdtigten Steuer- und Regelgeréten,
Druckschaltern, Druckilbersetzern sowie Mess- und
Anzeigegerdten verwendet. In gewebeloser Ausfihrung
finden sie Verwendung bei geringen Driicken.

WERKSTOFF

Standardwerkstoff: 50 NBR 253 auf Basis Acrylnitril-
Butadien-Kautschuk (NBR) mit oder ohne Polyester-
gewebe — Technisches Handbuch.

Einzelheiten Uber allgemeinen Aufbau der Langhub-
Rollmembranen und die Eigenschaften der Elastomere.
Rollmembranen aus Silikonkautschuk, Fluorkautschuk
und EPDM mit Gewebe werden nur bis zu einer Hshe
von Hpqy = 0,6 Dy (Dg = Zylinderdurchmesser) ge-
fertigt. Fir Fluorkautschuk sind spezielle Werkzeuge er-
forderlich. Fir die Auswahl des geeigneten Werkstoffes
sollten die genauen Betriebsbedingungen bekannt-
gegeben werden.

EINSATZBEREICH

Die Standardbaureihe BFA aus Nitrilkautschuk mit
Gewebeverstarkung fir den Einsatz in Druckluft und
Mineraldl gestattet Betriebsdriicke bis 10 bar und
Prifdriicke bis 15 bar. Fir den Einsatz in Stadt- und
Erdgas, Benzin und Bremsflissigkeiten sowie bei
h&herer thermischer Belastung stehen Sonderqualititen
auf Anfrage zur Verfiigung. Fiir alle Baureihen gilt im
Betrieb, dass auch bei Kolbenriickfihrung eine geringe
Druckdifferenz von ca. 0,15 bar vorhanden sein muss,
da sich sonst Falten oder Knickstellen in der Rollfalte
bilden. Dieser Gegendruck kann durch ein Drosselventil
erreicht werden. Um einen Druckaufbau auf der
druckabgewandten Seite zu verhindern, muss eine
Entliftungsbohrung vorgesehen werden.
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EINBAU & MONTAGE

Bei Langhub-Rollmembranen mit Gewebeauflage muss
diese auf der druckabgewandten Seite liegen.

Die Membrane wird vor der Montage umgestilpt.
Sollte sich die dabei bildende Rollfalte aufwélben,

ist die Verwendung einer Montagehilse erforderlich.
Keinen Schraubendreher verwenden! Eine weitere
Montagemdglichkeit: Rollmembrane umgestilpt auf
dem Kolben montieren, Wulst in die Nut einlegen

und den Kolben in den Zylinder schieben.

Dabei bildet sich die Rollfalte aus. Der Kolben muss
nach der Montage gegen Verdrehen gesichert werden,
um eine Schrégfaltenbildung zu vermeiden. Eine
Gleitscheibe als Federabstiitzung ist ausreichend.
Grundsétzlich ist eine Hubbegrenzung vorzusehen.
Der Rollbereich der Membrane muss fein bearbeitet
und poliert sein. Die Ubergangsradien an Einspann-
flansch, Kolbenboden und Deckelplatte sind glatt

und riefenfrei auszufihren.

Montagehilse

3L

Montage durch Einschieben

Montage mit Hilse

dl

Doppelfaltenbildung

© Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch 745



Produkte | Membranen

EinbaumaBe

Kolben-& Dy Dg -5 Dg-1 0 Dg -10 Dg -10
Nut-@ D, Dg +15 Dg+21 Dg +27,5 Dg +27,5
Kolbenradius Ry 95 4,5 5,8 7,0
Deckelradius R, 2,0 2,0 2,0 2,0
Nuttiefe Hg 3,0 4,0 5,0 5,0
Nutbreite Wy 4,0 5,9 72 7,2
Randbreite W, 3,5 5,0 6,5 6,5
Randhéhe H; 2,3 3,1 &9 &5
Randradius R; 1,75 2,5 3125 3,25
Flansch-& Dy Dg+14 Dg+20 Dy +26 Dg +26
Wanddicke W 0,45 0,55 0,8 1,0
Flanschwulst Hy 3,6 5,0 6,3 6,3
Radius Ry 1,75 2,50 3,25 3,25

Mindestlange der feinbearbeiteten Flachen
am Kolben Ly 0,5 (H+S,) 0,5 (H+S,) 0,5 (H+S,) 0,5 (H+S,)
am Zylinder L 0,5 (H+Sy) 0,5 (H+Sy) 0,5 (H+Sy) 0,5 (H+Sp)

Membranhub

in einer Richtung

Sq H-8 H-14 H-20 H-20
max.
in Gegenrichtung 5 H-8 H-14 H-20 H-20
max.
Befestigungsplatte
A Dy+2,9 Dy+4, 1 Dy+5,6 Dy+6
D 1,5 3,0 4,0 50
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MEMBRANTUCH

Membrantuch

PRODUKTBESCHREIBUNG

Bei Membrantiichern handelt sich um hochwertige,

beidseitig mit geeigneten Elastomerqualitéten beschich-

tete Spezialgewebe. Besondere Fertigungsverfahren
ermdglichen es, auch diinne Elastomerschichten gut
haftend und porenfrei auf die vorbehandelten Gewebe
aufzutragen.

PRODUKTVORTEILE

Aus Membrantiichern kénnen problemlos Flachmem-
branen ausgestanzt werden. Die Herstellung von
Formmembranen erfolgt durch Prégen bei erhdhten
Temperaturen, wobei je nach Gewebequalitét und
Materialdicke gewisse Begrenzungen in der erreich-
baren Membranhshe beachtet werden missen.

ANWENDUNG

Membranen aus Membrantuch haben die Aufgabe,
eine dichte und dennoch leicht bewegliche Trennwand
zu bilden. Membrantiicher sind entsprechend der
mechanischen, thermischen und chemischen Bean-
spruchung des jeweiligen Einsatzfalles ausgelegt.
Haupteinsatzgebiete:

® Mess-, Regel- oder Steuermembranen
© Pumpmembranen
e Trennmembranen
e Flachmembranen.

WERKSTOFF

Als Elastomere werden bevorzugt Acrylnitril-Butadien-
-Kautschuk (NBR), Chlor-Butadien-Kautschuk (CR),
Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk (EPDM),
Epichlorhydrin-Kautschuk (ECO) und Fluor-Kautschuk
(FKM) eingesetzt. Zur Verstirkung werden Polyester
(PES), Polyamid (PA) und Zellwolle (ZW) genutzt. Die
Beschichtung besteht je nach Anwendung aus einem
der genannten Elastomere.

EINSATZBEREICH

Die Medienbesténdigkeit ist abhéngig von Beschich-
tungswerkstoff und Gewebe. Sie ist der Tabelle des
Lagerprogramms zu entnehmen. Fir die Druckbe-
staindigkeit ist die Héchstzugkraft des Membrantuchs
maBgebend.

EINBAU & MONTAGE

Voraussetzung fiir eine saubere Abdichtung im Ein-
spannbereich ist eine ausreichende Verpressung

(10% der Tuchdicke) sowie eine riefenfreie Oberflache
der Metall- oder Kunststoffteile.
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AUSFUHRUNGEN MEMBRANTUCH

Bezeich- Ge- Nutz- | Héchst- Tole- Einsatz-
nung/ webe 9 | breite | zugkraft ranz temperatur
Artikel-Nr. min ... max
[N/mm] [°C]®
MT 471/
505412 NBR PA 1,40 11 0,30 0,03 blau 25 ... +90 [ ]
Kraftstoffe, Heiz-
MT 479/ und Brenngase
NBR PA 1,40 11 0,17 0,03 bl -25...490 ! (]
505414 o * Mineralsle, Fette,
MT 481/ anorg. Sduren u. Basen,
NBR PES 1,50 50 0,90  +0,07 blau =25 ... 490 schwerentflammbare )
505415 Ul s L
Hydraulikflissigkeiten
MT 486/ (HFA,-B,-C), &lhaltige
505416 NBR W 1,50 15 0,38 0,05 rot 20 ... 490 Druckluft, Wasser bis ( ]
MT 496/ go*c
147030 NBR PA 1,50 50 1,10 0,15 rot -30... 490 [ ]
MT488/  \gr  PA 150 50 110 2015 50 .90 °
49042567 grin . .
Dieselkraftstoffe, Mine-
MT 489/ rot/ raléle, 8lhaltige Druck-
+ =
49042568 INER 2 150 4 0es 027 grin ZOBEeC luft, Heizole, Wasser bis O
MT 490/ 80 °C
S05417 NBR PA 1,50 24 040 0,05 giin  -20..490 °
MT 475/
505413 CR PES 1,50 25 045  *0,05 schwarz  -30..+90 Olhaltige Luft, Wasser [ ]
(ozon- und UV-be-
MT 510/ o standig)
49046470 CR PA 1,50 50 1,10 +0,15 schwarz 30 ... +90 [ ]
HeiBwasser, Wasser-
MT 511 EPDM PA 1,50 24 0,55 0,06 schwarz -45..+120  dampf, Bremsflissigkeit [ ]
auf Glykolbasis
MT491  ECO PA 1,40 1 032 20,05 schwarz 354130 ke Ole, Felt,
MT 504 ECO PA 1,50 30 1,00  %0,10 schwarz -35..+130 Luft

Kraftstoffe, Heiz- und
Brenngase, Kohlen-
MT 503 FKM PA 1,4 24 0,30 +0,03 schwarz -10..+130  wasserstoffe, Phenole, [ ]
Lésungsmittel, Séuren,
Basen

@ Ab Lager verfiigbar

a) PA = Polyamid; PES = Polyester; ZW = Zellwolle

b Richtwerte im Anlieferungszustand - Uberprisfung fir den jeweiligen Einsatzfall zwingend erforderlich

<) rot = Kraftstoffseite; grin = Olseite
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MEMBRANEN FUR PUMPEN & KOMPRESSOREN

ANWENDUNG

Membranen kommen in den verschiedensten Anwen-
dungen in Membranpumpen und Kompressoren zum
,Dosieren” oder ,Férdern” von Flussigkeiten oder
gasférmigen Medien zum Einsatz:

z.B. als Dosier oder Férderpumpen in der Labortechnik
bis hin zu GroBférderpumpen, die Schlémme oder
andere Fluide und Gase férdern.

WERKSTOFF

Membranen fiir Pumpen & Kompressoren
NBR, HNBR, CR, EPDM, FKM

Gewebe, Gestricke &
Gewirke

PES, PA, NOMEX

PRODUKTBESCHREIBUNG pem———

In moderne Pumpen werden sowohl reine Elastomer- Einlegeteil Metall (Messing, Stahl) u.
. N Kunststoff

membranen, als auch die Kombination von Elastomeren

eingesetzt, und zwar mit:

® Gewebe zur Verstarkung
© PTFE Folie gegen chemische Angriffe EINSATZBEREICH
o Tragerteile aus Metall oder Kunststoff zur

Kraft- oder Wegibertragung. Die Medienbesténdigkeit ist abhéngig vom Elastomer

bzw. der PTFE-Folienauflage, die sich bei aggressiven
Medien, auf der medienberithrenden Seite bestens als
Schutzschild bewéhrt hat.

PRODUKTVORTEILE Mit Folien aus elekirisch leitfdhigem Material kénnen

Membranen fir Pumpanwendungen zeichnen sich aus Membranen fir ATEX-konforme Aggregate hergestellt

durch: werden.

® Hohe Medienbestcndigkeit durch PTFE Folienauflage

® langzeitstabilitat durch Gewebeverstarkung

o Vereinfachte Montage durch integriertes Einlegeteil

o Produkispezifische Werkstoffanpassungen, um opti-

male Lebensdauer zu erreichen.
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MEMBRANEN FUR SPEICHER & BLASEN

PRODUKTVORTEILE

Membranen und Blasen fir Druckspeicher zeichnen

sich aus durch:

e Hochgasdichte Elastomere

o Speziell entwickelte Elastomermischungen erfiillen
die hachsten Anforderungen der Allgemeinen
Industrie

e Produktauslegung nach kundenspezifischen

T Anforderungen.

) ANWENDUNG
Speichermembrane
Druckspeicher in Hydraulikkreisléufen z.B.:
o Allgemeine Industrie (Hochdruckreiniger,
SpritzgieBmaschinen)
® Medizintechnik (Computertomographen,
I Réntgengerdte)
e Luft-und Raumfahrt.

WERKSTOFF

NBR, HNBR, ECO, EPDM,
FKM, CIIR

Einlegeteil Metall oder Kunststoffe

Druckspeicherblase

EINSATZBEREICH

PRODUKTBESCHREIBUNG Alle bekannten Hydraulikflissig-
keiten und Gase (Stickstoff)
Membranen in Druckspeichern bestehen aus kalteflexi- Temperatur 40 ... +150 °C
blen besonders gasdichten Elastomeren mit geringen
bis 200 bar

Permeationsraten. Sie haben die Aufgabe, als flexible
Trennwand den Gasraum des Speichers gegen die
Hydraulikflissigkeit des Druckkreislaufes abzudichten.
Zum Beispiel:

(Druck ausgeglichen)

® Speichermembranen
® Druckspeicherblasen.
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MEMBRANEN FUR INDUSTRIEVENTILE

Dinnwandige, feinfihlige Membranen

.|

Stell- und Regelmembranen

PRODUKTBESCHREIBUNG

Membranen fir Industrieventile gibt es in den unter-

schiedlichsten Formen, Materialien und Ausfihrungen:

o Als hochwertige Formmembrane (in Teller-, Sicken-
form oder als flache Membrane) mit und ohne
Gewebeverstarkung und/oder einvulkanisierten
Ventiltellern

© Membranen von wenigen Millimeter Durchmesser in
Mikroventilen, bis hin zu 1 m groflen formgepressten
Membranen im Anlagen und Pipelinebau

© Membranen aus gummiertem Gewebe
(Membrantuch), welches eine Alternative zu
gepressten Formmembranen dargestellt.

PRODUKTVORTEILE

o Freigegebene Werkstoffe fiir Lebensmittel- und Trink-
wassereinsatz z.B. DVGW, FDA, KTW, WRAS etc.

o Produkispezifische Werkstoffanpassungen, um eine
optimale Funktion und Lebensdauer zu erreichen.

® Fir die unterschiedlichsten Anwendungsbereiche hin-
sichtlich Druck, Temperatur und Medium stehen eine
Reihe von Elastomeren und Geweben zur Verfigung,
mit welchen sich prakfisch alle Anforderungen I5sen
lassen.

ANWENDUNG

e Stell- und Regelarmaturen im Anlagen- und Pipeline-
bau

® Dosiersysteme in der Lebensmittelindustrie z.B.

Getrankeabfillanlage

Membranen fir Absperrventile

Dinnwandige, feinfihlige Membranen fisr Stell-

und Regelventile, z.B. fir Atemschutzmasken und
Beatmungsgerate

Gasdruckregler

Druckgesteuerte Membranregler bzw. Druck-
minderer

Membranen fir Druckschalter fir Wasserniveauregu-

lierung in Waschmaschinen, Geschirrspilern, Kaffee-
maschinen und Heizthermen sowie in der Pneumatik.
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WERKSTOFF

NBR, HNBR, EPDM, CR, ECO, AU, VMQ, FKM, FFKM,
Spezialwerkstoffe auf Silikonbasis und TPU
un

Besch PTFE- und TFM Folie
eschic oder Simriz®
Einlegeteil Metall oder Kunststoff

EINSATZBEREICH

Medienbesténdigkeit ist von der jeweiligen
Anwendung abhéngig z.B. Milchprodukte, Hydraulikéle,
Wasser, Schlamm, Chemikalien etc.

Temperatur =100 ... +220 °C

In Abhdngigkeit der Anwendung
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