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Zwischen zwei Räumen, die eine gemeinsame,  

bewegte Wand aufweisen, ist der Austausch von Fluid 

(Flüssigkeit, Gas, Feststoff) 

zu verhindern. 

1 

Aufgaben einer Dichtung 
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Einteilung von Dichtungen - Systematik 
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Aktive und Passive Abdichtung 
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Umfangsrichtung
Axia

l

 Ein Radial-Wellendichtsystem ist ein 

komplexes tribologisches System 

 

 Der Radial-Wellendichtring wird 

zugekauft 

 

 Die Welle mit der 

Dichtungsgegenlauffläche wird 

selbst gefertigt oder vom Zulieferer 

nach eigenen Vorgaben bezogen 

 

 Die Dichtungsgegenlauffläche 

beeinflusst: 

 Reibung 

 Verschleiß 

 Lebensdauer 

 Zuverlässigkeit 

 

 Die Dichtungsgegenlauffläche ist 

häufige Problemursache!!! 

 

 

 

                        Das tribologische System Radial-Wellendichtung 
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Hydrodynamic pumping due to micro asperities on the seal lip. 

The sealing edge has to remain soft and elastic 

without any disturbing impact!  

Funktionsweise 
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Weitere Informationen 
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Prüfstände statische Dichtungen 
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Prüfstände Hydraulik & Längsabstreifer 
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Dauerlaufprüfstände 

Reibmomentmessung  

Hochgeschwindigkeitsprüfstand 

Tribometer 

Dauerlaufprüfstände 

Prüfstände Radialwellendichtungen 

Rotordichtungsprüfstand 
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Messtechnik 

http://www.ima.uni-stuttgart.de/dichtungstechnik/forschungseinrichtungen/sonstige_messeinrichtungen/rwdr_thermo.gif
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Laser Microscope 

Visuelle Analyse mit verschiedenen Vergrößerungen 
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DIN 3760 / 3761: 

•  average roughness Ra = 0,2 – 0,8 µm 

•  medium roughness Rz = 1 – 5 µm 

•  max. roughness Rmax ≤ 6,3 µm 

•  well moistening surface 

•  no porousity 

•  hardness at least 55 HRC,  

 depth of hardening ≥ 0,3 mm 

•  diameter tolerance ISO h11 

•  roundness tolerance IT 8 

• no machinig lead (twist-textures) 

• no damage: scratches 

 

plunge ground 

Shaft Specifications 
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• No periodic structures (waviness)  

• No failures (holes, scratches, marks,…)  

Norm Ra Rz Rmax Rpm Weitere Angaben

RMA-OS-1-1 0,20 - 0,43 µm 1,65 -2,90 µm 0,50-1,25 µm drallfrei

DIN 3760 0,20 - 0,80 µm 1,00 -5,00 µm 6,30 µm drallfrei

DIN 3761 0,20 - 0,80 µm 1,00 - 4,00 µm 6,30 µm drallfrei

ISO 6194 0,20 - 0,50 µm 1,20 - 3,00 µm - drallfrei

Länge = 4.80 mm  Pt = 3.68 µm  Maßstab = 10.0 µm

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 mm

µm

0

2

4

6

8

10

Microscopic shaft surface 
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Rauheits-Profil  Welligkeits-Profil, Gauss-Filter, Cut-off 0.800 mm
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perfect shaft 

Profil – Waviness – Roughness 
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Überlagerte Strukturanteile

 Es existieren verschiedene 

Drallausprägungen 

 

 Drallausprägungen treten in Überlagerung 

auf 

 

 Kategorisierung bspw. nach Größenordnung 

und Skalenbereich sinnvoll 

Drall-Kategorisierung 
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 Drall verursacht eine 

Förderwirkung der 

Dichtungsgegenlauffläche 

 

 Die Wirkweise von Drall 

ist von der 

Wellendrehrichtung 

abhängig 

 

 Leckage  

 Mangelschmierung/ 

thermische Schädigung 

 

 

 

Drall und die Auswirkungen auf das Dichtsystem 
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1. Messung 

2. Auswertung 

• Industrieweit 

verbreitetes und 

anerkanntes Verfahren. 

 

• Die Oberfläche wird über 

je 72 axiale 

Profilschnitte in einem 

Umfangsbereich von 36° 

und 360° gemessen. 

 

• Quantitative Kenngrößen 

werden durch eine 

Frequenzanalyse 

ermittelt. 

 

• Die axiale Messlänge 

muss mindestens 5 

Periodenlängen 

entsprechen.  

 

• Nulldrall beschreibt 

eine in sich 

geschlossene Makrodrall-

ausprägung ohne 

Steigung. Bei 

Schrägstellung des 

Dichtringes kann Leckage 

auftreten.   

3. Ergebnisdarstellung 

Makrodrallmessung  
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• Strukturbasierte 

Analysemethode für 

Mikrodrall. 

 

• Algorithmische 

Kompensation von 

Einspannfehlern für eine 

anwenderunabhängige 

Daten-erfassung und 

Auswertung. 

 

• Wiederholbare und 

reproduzierbare 

Oberflächen-kenngrößen 

für eine quanti-tative 

Bewertung von 

Mikrodrall. 

 

• Prozesskontrolle auf 

Basis sta-tistisch 

fundierter Messdaten. 

 

• Ergebnis visuell und 

numerisch schnell 

erfass- und 

vergleichbar. 

 
Literatur: FKM-Heft Nr.  321,  

Strukturanalyse II 

1. Messung 

2. Filterung + 

Segmentierung 

3. 

Merkmalsextraktion 

4. Statistische Auswertung 

IMA-Mikrodrallmessung  
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 Welle 1 (Sdmean -0,8°) 

verursachte sofortige 

Leckage 

 

 Welle 2 (Sdmean = 0°) 

keine Auffälligkeiten 

Bsp. 1: Drall Bsp. 2: Drallfrei 

Ergebnisse Realbeispiel  



 UNI STUTTGART 

Institut für Maschinenelemente 

Dichtungstechnik – Dr. Frank Bauer  28 

IMA Mikrodrall: 

 Sdsum_li, Sdsum_re  

 Sdvol_li, Sdvol_re 

 Sdmean 

 Sdvol 

 Sdt, Sdv 

 SdStd, SdKu, SdSk 

 Sdsum_tot 

Makrodrall: 

 Dγ 

 Dt 

 DG 

 DF / DFu 

 DP 

 DLu 

 

2D: Rauheit: 

 Ra, Rz, Rt, Rmax 

 Wt, Pt 

 Wt10mm (nicht normgerecht, 

dennoch sinnvoll) 

 

2D: Dominante Welligkeit VDA2007: 

 WDc 

 WDt 

 WDSm 

 
3D: Rauheit ISO25178: 

Vielzahl neuer  

tribologisch interessanter 

Kenngrößen 

 

Sinnvolle Oberflächenkenngrößen für Wellenoberflächen  
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Was bringt die Messung ohne bekannte Grenzwerte?  

Uni-Stuttgart Kennwerte für Wellenoberflächen  

Ra Rz Rmax Rt Wt Wt10mm Dominante 

Welligkeit 

Drall 

0,4 - 0,7 µm 2,5 - 4,0 µm 6,3 µm 6,3 µm ≤ 1,0 µm ≤ 1,3 µm null  Drallfrei 

Beispiel für Grenzwerte: 
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• Forschungskuratorium Maschinenbau 

(FKM) PA „Wellendichtungen“ 

 

• Forschungsvereinigung Antriebstechnik 

(FVA) PA „Dichtungen“ & „Messtechnik“ 

 

 

 

• VDMA „Forschungsfonds Fluidtechnik“ 

Forschung & Wissenstransfer 

Verschiedene Projekte in Ausschüssen der Industriellen Gemeinschafts- 

forschung (IGF) im VDMA 

• Kontinuierliche Berichterstattung, Abschlussberichte und Dissertationen 

• Ausbildung von Ingenieuren und Doktoren für die deutsche Industrie 

                                                                                                         Ihr Nutzen! 

• Mikrostrukturanalyse I-III 

 

 

 

• 3D-Kennwerte 

• Schädlicher Drall 

 

 

• Einfluss der Oberflächen-

rauheit von Hydraulik- 

stangen auf Reibung und 

Leckage 
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2007 2008 2010 2012 2013 2014 2015 aktuell 

Gesamte 
Hörerzahl  

40 44 48 58 119 105 83 60 

Industrieteil-
nehmer  

8 1 8 7 10 6 13 11 

Vorlesung Dichtungstechnik 
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• 2-tägiges Seminar am IMA  

• statische und dynamische Dichtungen 

• Prüffeldbesichtigung 

• Jeder Teilnehmer erhält ein ausführliches Skript (164 S.) 

• Teilnehmer 1250.-€ 

• Nächstes Seminar 5. + 6.10.2017,  

Anmeldeschluss 11.9.2017 

 

• Feedback nach Schulnoten zwischen 1 und 2 

• Nutzen: Auffrischung und „Blick“ über den Tellerrand 

h 0

h 2

h 1

bleibende Verformung

Temperatur, Zeit,Medium

Seminar Dichtungstechnik 
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Seminar Dichtungstechnik 
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Weitere Informationen vom VDMA 
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International Sealing Conference 
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Besuch 2013 von 

Ministerpräsident und 

Wissenschaftsministerin 

BaWü 

IMA-Dichtungstechnik auf der Hannover Messe 

http://www.hannovermesse.de/aussteller/baden-wuerttemberg-international/F507246?source=akl


 UNI STUTTGART 

Institut für Maschinenelemente 

Dichtungstechnik – Dr. Frank Bauer  38 

• Konzeption 

• Untersuchung 

• neutrale Beratung 

• Schadensanalyse 

• Forschungsprojekte 

• 50 Jahre Kompetenz 

Prof.  Werner Haas 

+49 (711) 685 - 66170 

www.ima.uni-stuttgart.de/dicht 

Alleine mit Dichtungsproblemen ? 

Wir helfen Ihnen… 

Dr.  Frank Bauer 

Wir helfen Ihnen – Testen Sie uns 


