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(57) Abstract: The invention relates
to a can of a drive motor for a pump
unit, wherein the can (36) is at least
partially produced from plastic,
wherein the can (36) has an outer layer
(4) made of an elastically stretchable
material, and an inner layer (38) made
of an injected plastic (30), and to a
method for the production of such a
can.

(57) Zusammenfassung: Die
Erfindung betrifft ein Spaltrohr eines
Antriebsmotors flir ein Pumpenaggre-
gat, wobei das Spaltrohr (36) zumindest
teilweise aus Kunststoff gefertigt ist,
wobei das Spaltrohr (36) eine duBere
Lage (4) aus einem elastisch dehnbaren
Material und eine innere Lage (38)
aus einem gespritzten Kunststoff (30)
aufweist, sowie ein Verfahren zur
Herstellung eines solchen Spaltrohres.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Spaltrohr eines Antriebsmotors fur ein Pumpen-
aggregat, beispielsweise ein Heizungsumwdalzpumpenaggregat sowie

ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Spaltrohres.

Die Antriebsmotoren derartiger Pumpenaggregate sind als NasslGufer
ausgebildet, wobei ein Spaltrohr zwischen Stator- und Rotorraum ange-
ordnet ist, welches den fluidgefUllten Rotorraum von dem trockenen
Statorraum trennt. Bislang wurden derartige Spaltrohre hdufig aus Me-
tall gefertigt. Dies hat jedoch den Nachteil, dass sie das Magnetfeld
zwischen Stator und Rotor beeintrchtigen. Aus diesem Grund ist es be-
vorzugt, elektrisch nicht leitende Spaltrohre einzusetzen, beispielsweise
Spaltrohre aus Kunststoff. Bei den Spaltrohren aus Kunststoff besteht je-
doch das Problem, die gewUnschte Druckfestigkeit bei héheren Pum-
pendricken zu gewdhrleisten. Dazu muss das Spaltrohr eine gewisse
Mindestdicke aufweisen. Mit zunehmender Dicke des Spaltrohres ver-
gréBert sich jedoch der Abstand zwischen Rotor und Stator, wodurch

der Wirkungsgrad des Antriebsmotors verschlechtert wird.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Spaltrohr eines Antriebsmotors
derart zu verbessern, dass es zum einen so ausgebildet werden kann,
dass es das Magnetfeld zwischen Rotor und Stator nicht oder nur wenig
beeinflusst und darUber hinaus dinner ausgebildet werden kann, um

den Abstand zwischen Rotor und Stator verringern zu kdnnen.,
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Diese Aufgabe wird durch ein Spaltrohr mit dem im Anspruch 1 ange-
gebenen Merkmalen sowie durch ein Verfahren zum Herstellen eines
Spaltrohres mit den im Anspruch 10 angegebenen Merkmalen gelést.
Bevorzugte AusfUhrungsformen ergeben sich aus den zugehdérigen Un-
teransprichen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den beigefug-

ten Figuren.

Das erfindungsgemdaBe Spalfrohr fUr einen Antriebsmotor eines Pum-
penaggregates, insbesondere eines Heizungsumwdalzpumpenaggrega-
tes, ist zumindest teilweise aus Kunststoff gefertigt. Bevorzugt ist das
Spaltrohr im Wesentlichen vollstdndig aus Kunststoff ausgebildet, um
das Magnetfeld zwischen Rotor und Stator im Motor wenig zu storen. Es
ist jedoch auch mdéglich, einzelne Teile, beispielsweise auch einzelne
Lagen oder Schichten des Spaltrohres aus metallischen Materialen aus-
zubilden. Dies kann beispielsweise erwUnscht sein, um das Spaltrohr aus
Kunststoff zu verstdrken oder eine dunne fluiddichte Metallschicht an

oder in dem Spaltrohr auszubilden.

ErfindungsgemdaB weist das Spaltrohr eine duBere Lage aus einem vor-
gespannten Material und eine innere Lage aus einem gespritzten
Kunststoff auf. Bei dem vorgespannten Material handelt es sich bevor-
zugt um ein Material, welches elastisch dehnbar ist und im gedehntem
Zustand mit der inneren Lage verbunden ist, sodass das Material irh ge-
dehntem Zustand verbleibt. Aufgrund der elastischen RUckstellkréfte im
Material wird so eine Vorspannung erzeugt. Bei dem gespritzten Kunst-
stoff kann es sich um ein homogenes Material, jedoch auch um ein
Komposit-Material handeln, d. h. ein Material, welches mit anderen Ma-
terialien verbunden ist oder Bestandteile aus anderen Materialien ent-

halt, beispielsweise Verstarkungsfasern, wie unten beschrieben.

Die innere und die &uBere Lage zusammen kénnen fir eine ausrei-

chende Festigkeit des Spaltrohres auch bei dUnnen Wandstérken sor-
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gen. Beim Ausbilden der inneren Lage aus gespritztem Kunststoff an der
duBeren Lage wird eine gewisse Dehnung dieser duBeren Lage er-
reicht. Da die GuBere Lage ringférmig bzw. zylindrisch ausgebildet ist,
wird in dieser somit vor allem eine umféngliche Zugspannung und ge-
gebenenfalls axiale Zugspannung erzeugt, welche zu einer radial nach
innen gerichteten auf die innere Schicht wirkenden Druckkraft fOhrt.
Durch diese Anordnung wird ein Abldsen der Lagen voneinander ver-
hindert. Ein solches Abldsen kénnte beispielsweise dadurch auftreten,
dass das Material der inneren Lage beim Erkalten schrumpft und sich
dann von der duBeren Lage 16st. Durch die dehnbare Ausgestaltung
der duBeren Lage wird bei der Schrumpfung ermreicht, dass sich die
dehnbare Lage wiederum ein gewisses MaB zusammen ziehen kann

und somit im festen Kontakt mit der inneren Lage verbleibt.

Die Vorspannung der duBeren Lage ist vorzugsweise so ausgebildet,
dass in der duBeren Lage Zugspannungen in umfanglicher Richtung
und vorzugsweise auch in axialer Richtung bestehen. Diese bewirken
eine von auBen auf die innere Lage wirkende Druckspannung, d. h. die
innere Lage wird durch die GuBere Lage zusammengedrickt. Hierdurch
kann einer Rissbildung in der inneren Lage entgegengewirkt werden,
sodass auch bei dUnnerer Ausgestaltung des Spaltrohres eine ausrei-

chende Dichtigkeit gewdhrleistet werden kann.

Vorzugsweise enthdlt das vorgespannte Material ein Fasermaterial und
insbesondere ein Gewebe, welches vorzugsweise in ein Kunststoffmate-
rial eingebettet ist. Vorzugsweise ist die gesamte duBere Lage als Faser-
und/oder Gewebestruktur ausgebildet, welche eine vorgefertigte Form
entsprechend der Form des Spalirohres aufweist. Die Fasern bzw. die
Gewebestruktur ist vorzugsweise so gerichtet, dass sie die im Inneren
des Spaltrohres auftretenden Druckkréfte aufnehmen kann und insbe-

sondere das Spaltrohr in umfénglicher Richtung stabilisieren kann.
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Besonders bevorzugt ist die GuBere Lage um ein MaB elastisch dehnbar
ausgebildet, welches gleich oder insbesondere gréBer ist als das MaB,
um welches der gespritzte Kunststoff bei seiner Erstarrung schrumpft.
Wenn die Dehnung des GuBeren Materials genau der Schrumpfung des
Materials der inneren Lage entspricht, kann erreicht werden, dass im
erstarrten Zustand die beiden Lagen spannungsfrei aneinander anlie-
gen. Besonders bevorzugt ist es jedoch, dass die Dehnung des GuBeren
Materials beim Einspritzen des Kunststoffes der inneren Lage gréBer ist
als Schrumpfung des Materials der inneren Lage beim Erstarren. Auf
diese Weise wird erreicht, dass im erkalteten Zustand des Spaltrohres in
der duBeren Lage Zugspannungen herrschen, wdhrend in der inneren
Lage Druckspannungen herrschen. Durch diese Spannungen werden
diese Lagen fest aneinander gehalten. DarGber hinaus wirken die Zug-
spannungen der GuBeren Lage einem von innen auf das Spaltrohr wir-
kenden Fluiddruck entgegen. Das heiBt, bei der erfindungsgemdaBen
Ausgestaltung des Spaltrohres sind die Spannungen in duBerer und in-
nerer Lage genau umgekehrt zueinander gerichtet, wie es bei einem
Spaltrohr der Fall wéhre, bei welchem das Material der duBeren Lage

nicht entsprechend dehnbar ausgebildet ist.

Weiter bevorzugt weist die @uBere Lage zumindest eine Offnung auf,
durch welche der Kunststoff von der AuBenseite der &uBeren Lage her
in deren Inneres gespritzt ist. Dies begUnstigt die Fertigung des Spalfroh-
res, da das Kunststoffmaterial der inneren Lage von auBen in das Innere
der duBeren Lage gespritzt werden kann. Bevorzugt ist die hierzu erfor-
derliche Offnung zentral im Boden des Spaltrohres angeordnet. Der Bo-
den des Spaltrohres ist dabei der geschlossene Teil des topfférmigen
Spaltrohres an demijenigen Axialende, welches einem anzutreibenden

Laufrad einer Pumpe abgewandt ist.

Der Kunststoff, aus welchem die innere Lage des Spalirohres gefertigt

ist, enthdlt vorzugsweise ein Thermoplast. Dies kann z. B. Polyphenylen-
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sulfid (PPS) oder Polypropylen (PP} oder ein anderes geeignetes Poly-
mer sein. DarUber hinaus kann der Kunststoff als Komposit-Material aus-
gebildet sein, z. B. faserverstarkt sein. Dabei enthdlt der Kunststoff Fa-
sern, welche dem Kunststoff vor dem Einspritzen in ein Spritzgusswerk-
zeug zugemischt sind und in dem Kunststoff verteilt sind. Die Fasern kén-
nen beispielsweise Carbonfasern, Glasfasern, Metallfasern und/oder
Aramidfasern sowie andere geeignete Fasern sein. Auch Naturfasern,

wie z.B. Hanf, Baumwolle oder Seide k&dnnen Verwendung finden.

Diese Fasern in dem Kunststoff der inneren Lage sind vorzugsweise defi-
niert orientiert. Beispielsweise kdnnen die Fasern zumindest in einzelnen
Schichten der inneren Lage in Umfangsrichtung ausgerichtet sein, um in
dieser Richtung Zugkrafte aufnehmen zu kénnen und zu einer definier-
ten Verstdrkung des Spaltrohres zu fGhren. Eine solche Orientierung
kann durch eine spezielle Vorgehensweise beim SpritzgieBen der inne-

ren Lage erreicht werden, wie weiter unten beschrieben werden wird.

Besonders bevorzugt weist die innere Lage mehrere Schichten auf, in
welchen in dem Kunststoff vorhandene Fasern unterschiedlich definiert
orientiert sind. Diese Schichten liegen in radialer Richtung Ubereinander.
Beispielsweise kann die innere Lage eine radial innere und eine radial
duBere Randzone aufweisen, in welcher die Fasern axial, d. h. parallel
zur Langsachse des Spaltrohres orientiert sind. In einer zwischen diesen
Randzonen gelegenen Mittelschicht sind die Fasern vorzugsweise in
Umfangsrichtung beziglich der Langsachse des Spaltrohres orientiert.
Dabei ist es bevorzugt, dass sich diese Mittelschicht in radialer Richtung
bezogen auf die Langsachse des Spaltrohres Ober 60 % oder mehr der
Dicke der inneren Lage ersitreckt. Durch entsprechende Einstellung des
Spritzgussprozesses kann jedoch auch eine Ausgestaltung erreicht wer-
den, bei welcher nur eine Randschicht oder auch keine Randschicht

vorgesehen ist, sodass in einem gréBeren Teil der Wandstarke eine ein-
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heitliche Orientierung der Fasern, insbesondere in umfdnglicher Rich-

tung ermreicht werden kann.

Das vorgespannte Material der GuBeren Lage enthdlt vorzugsweise
thermoplastische Fasern, Carbonfasern, Glasfasern, Metallfasern
und/oder Aramidfasern. DarUber hinaus kédnnen auch andere geeigne-
te Fasern zum Einsatz kommen. Beispielsweise kdnnen auch Naturfasern
wie Hanf, Baumwolle oder Seide verwendet werden. Die bevorzugte
elastische Dehnbarkeit kann entweder dadurch erreicht werden, dass
die Fasern selber in ihrer Langsrichtung entsprechend dehnbar sind o-
der aber, dass die Fasern zu einem Gewebe in der Weise verarbeitet
sind, dass das Gewebe die gewlnschte Dehnbarkeit, insbesondere in
umfanglicher Richtung des Spalirohres aufweist, ohne das die Fasern

selber eine solche Dehnbarkeit aufweisen.

GemdB einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsform kann in dem
Kunststoff der inneren Lage ein Lager oder ein Lagerhalter eingegossen
sein. Dieses Lager dient der Lagerung der Rotorwelle in dem Spaltrohr
und kann insbesondere ein Gleitlager sein. Entweder kann das Lager
direkt in das Kunststoffmaterial eingegossen sein oder in das Kunststoff-
material ist ein Lagerhalter eingegossen, in welchem spater das Lager

fixiert wird.

Um eine feste Verbindung zwischen Lager bzw. Lagerhalter und dem
umgebenen Kunststoff zu ermreichen, kann die dem Kunststoff zuge-
wandte Oberflache des Lagers bzw. Lagerhalters strukturiert ausgebil-
det sein, d. h. Vertiefungen, Lécher und/oder Vorspringe bzw. Auskra-
gungen aufweisen, sodass ein Formschluss zwischen Kunststoff und La-
ger- bzw. Lagerhalteroberflache erreicht werden kann. Dieser Form-
schluss wird vorzugsweise in axialer wie auch in umfanglicher Richtung
erreicht. Die Strukturierung kann als Mikrostrukturierung, jedoch auch als

Makrostrukturierung ausgebildet sein. Beispielsweise kann das Lager
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oder der Lagerhalter auch konisch ausgebildet sein, wobei das Ende
mit gréBerem Durchmesser dann dem Innenraum des Spaltrohres ab-
gewandt angeordnet wird. DarOber hinaus kann der AuBenumfang des
Lagers bzw. Lagerhalters nicht rotationssymmetrisch ausgebildet sein,
sodass auch in Umfangsrichtung eine formschlUssige Verbindung in

dem Kunststoff erreicht wird.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Herstellen eines Spaltroh-
res eines Antriebsmotors fUr ein Pumpenaggregat, insbesondere fir ein
Heizungspumpenaggregat. Das Verfahren dient zum Herstellen eines
Spaltrohres, welches zumindest teilweise aus Kunststoff gefertigt ist, wie
es oben beschrieben wurde. ErffindungsgemdaB weist das Verfahren die

nachfolgend erléuterten wesentlichen Schritte auf.

Zundchst wird eine duBere Lage aus einem elastisch dehnbaren Mate-
rial in ein Spritzgusswerkzeug eingelegt. Das Spritfzgusswerkzeug weist
zumindest ein inneres und ein GuBeres Formteil auf, wobei im geschlos-
senen Zustand ein zylindrischer, insbesondere topfférmiger Spalt zwi-
schen innerem und duBerem Formteil verbleibt, welcher der Form des
zu fertigenden Spaltrohres entspricht. Die GuBere Lage aus dehnbarem
Material wird in das Spritzgusswerkzeug in den beschriebenen Spalt zwi-

schen innerem und duBerem Formteil eingelegt. AnschlieBend wird flUs-

- siger Kunststoff in den Spalt eingebracht bzw. eingespritzt. Dabei wird

der flUssige Kunststoff in den Freiraum zwischen dem inneren und dem
GuBeren Formwerkzeug in der Weise eingespritzt, dass der Kunststoff
zwischen der AuBenseite des inneren Formwerkzeuges und der GuBeren
Lage eingebracht wird. Das heiBt die duBere Lage wird dabei durch
den eingebrachten Kunststoff gegen die Innenwandung des duBeren
Formteiles gedrUckt. Durch das Einbringen des Kunststoffes in das Innere
der duBeren Lage wird die duBere Logé insbesondere in Umfangsrich-
tung gedehnt, sodass in diese Richtung eine Zugspannung entsteht.
Wenn anschlieBend der Kunststoff in dem Spritzgusswerkzeug ersfofrf,
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schrumpft der Kunststoff der inneren Lage und die duBere Lage kann
sich aufgrund ihrer elastischen Dehnbarkeit zurGckverformen. Dabei
kann jedoch eine gewisse Dehnung erhalten bleiben, sodass eine Vor-
spannung in der duBeren Lage erreicht wird. Anstatt die GuBere Lage
durch Dehnung aufgrund des eingespritzten Kunststoffes vorzuspannen,
kann auch eine Vorspannung in anderer Weise erfolgen, um in der du-
Beren Lage dauerhaft Zugspannungen zu erzeugen. Aufgrund der Zug-
spannungen in der duBeren Lage werden nach innen gerichtete
Druckkréfte erzeugt, welche die beiden Lagen des Spaltrohres anein-
ander halten und ggf. auch Druckkréften im Inneren des Spaltrohres

entgegenwirken.

Die GuBere Lage kann so ausgebildet sein, dass sie sich Uber die ge-
samte Kontur des Spaltrohres bzw. Spaltrohrtopfes erstreckt. Alternativ
ist es auch mdbglich, dass die duBere Lage nur im Bereich des zylindri-
schen Teils des Spaltrohres, d. h. nicht im Boden des Spaltrohres ange-

ordnet ist.

Bevorzugtes dehnbares Material ist ein Fasermaterial und insbesondere
ein Gewebe bzw. enthdlt ein solches Fasermaterial und insbesondere
ein Gewebe. Um eine vorgefertigte Lage zu schaffen, kann das Faser-
material oder das Gewebe zuvor in ein Kunststoffmaterial eingebettet
werden, bzw. das Gewebe oder das Fasermaterial mit einem Kunst-
stoffmaterial getrénkt werden. Auch ist eine Formgebung durch Erwdar-
men und Pressen mdglich. Bezlglich der speziellen Ausgestaltung des
Fasermaterials oder des Gewebes des dehnbaren Materials wird auf

die obige Beschreibung anhand des Spaltrohres verwiesen.

Wie oben bereits anhand des Spaltrohres beschrieben wurde, ist das
dehnbare Material vorzugsweise so ausgebildet, dass es beim Einbrin-
gen des Kunststoffes gedehnt wird, insbesondere um ein MaB welches

gleich oder gréBer ist als das MaB, um welches der eingebrachte Kunst-
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stoff bei seiner Erstarrung schrumpft. Dadurch kénnen eine Vorspan-
nung und die oben anhand des Spaltrohres beschriebenen Vorteile
hinsichtlich der Spannungsverteilung im fertigen Spaltrohr erreicht wer-

den.

GemaB einem bevorzugten Verfahren wird wéhrend des Einbringens
und/oder Erstarrens des Kunststoffes das innere Formwerkzeug relativ zu
dem &uBeren Formwerkzeug und/oder relativ zu der &uBeren Lage um
die Langsachse des zu formenden Spaltrohres gedreht. Hierdurch kann
eine spezelle Ausrichtung von Fasern, welche zur Verstarkung in dem
Kunststoff der inneren Lage verteilt sind, erreicht werden. Grundsé&tzlich
sind Fasern, welche in dem flUssigen Kunststoff verteilt sind, zun&chst
UOberwiegend in der Stréomungsrichtung beim Einspritzen des Kunststoff-
materials in das Spritzgusswerkzeug gerichtet. Das heiBt, wenn der
Kunststoff in axialer Richtung bezogen auf die Ldngsachse des Spaltroh-
res in das Spritzgusswerkzeug eingespritzt wird, sind die Fasern z. B. im
Wesentlichen auch in axialer Richtung gerichtet. Durch die Rotation
kann erreicht werden, dass die Fasern stattdessen in Umfangsrichtung
ausgerichtet werden. Bei der relativen Rotation zwischen &uBeren und
inneren Formteil kann in der inneren Lage dabei in radialer Richtung
gesehen ein Mittelbereich entstehen, in welchem die Fasern in Um-
fangsrichtung des Spaltrohres gerichtet sind. Beiderseits dieses Mittelbe-
reiches gibt es in radialer Richtung gesehen Randzonen, in welchen die
Fasern in der Einstrdmrichtung gerichtet sind, beispielsweise in axialer
Richtung. Durch andere Einstellung des Prozesses kdnnen jedoch auch
Ausgestaltungen erreicht werden, in denen nur eine Randzone oder
auch keine Randzone vorhanden ist. Dies kann durch Beheizen der
Formteile des Spritzgusswerkzeuges erreicht werden, oder aber auch
dadurch, dass die Drehung bzw. Rotation bereits wéhrend des Einsprit-
zens einsetzt. Dadurch kann verhindert werden, dass der Kunststoff an
der Oberfladche der Formteile in der durch die Einstrébmrichtung vorge-

gebenen Ausrichtung erstarrt. Insbesondere, wenn die Rotation erst kurz
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10

nach Ende des Einspritzvorganges durchgefUhrt wird, kann es zu einer
solchen Erstarrung an den Oberfldchen der Formteile kommen, wo-

durch die oben beschriebenen Randzonen ausgebildet werden.

Die duBere Lage aus dem dehnbaren Material ist vorzugsweise nach
dem Einlegen in das Spritzgusswerkzeug relativ zu dem duBeren Formteil
fixiert, sodass die Drehung des inneren Formteiles relativ zu der duBeren
Lage erfolgt. Durch die umféngliche Ausrichtung dér Fasern in dem
Kunststoffmaterial der inneren Lage wird eine Verstarkung in Umfangs-

richtung erreicht.

Bevorzugt flieBt der Kunststoff, wie vorangehend beschrieben, zwischen
innerem Formwerkzeug und &uBerer Lage beim Einspritzen im Wesentli-
chen paradllel zu der Langsachse des zu formenden Spdaltrohres. Da-
durch werden Fasern, welche in dem Kunststoffmaterial vorhanden
sind, wie beschrieben zun&chst axial ausgerichtet. Durch Rotation kann

dann die gewlnschte andere Ausrichtung erreicht werden.

Das Einspritzen des Kunststoffs in das Innere der GuBeren Lage, d. h. in
den von der duBeren Lage begrenzten Innenraum, kann von einer a-
xialen, geschlossenen Stirnseite des zu formenden Spaltrohres her oder
von einer axialen offenen Stirnseite des zu formenden Spalirohres her
erfolgen. Die geschlossene axiale Stirnseite des Spaltrohres ist die Stirn-
seite, welche den Boden des Spalirohrtopfes bildet, welcher an dem
dem Laufrad der Pumpe abgewandten Ende des Spaltrohres gelegen
ist. Die offene Stirnseite des Spalirohres ist die, welche dem Laufrad der
Pumpe zugewandt ist. Wenn der Kunststoff von der Bodenseite des
Spaltrohrtopfes her eingespritzt wird, erfolgt das Einspritzen vorzugsweise
zentral in dem Boden, sodass das Kunststoffmaterial im Boden vom
Zentrum her in radialer Richtung flieBt und dann vom Umfang des Bo-
dens her in axialer Richtung durch den zylindrischen Formbereich zwi-

schen innerem und duBerem Formteil strémt.
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Alternativ oder zusatzlich ist es moglich, dass der Kunststoff in das Innere
der GuBeren Lage an zumindest einer Position zwischen den beiden
Axialenden des zu formenden Spaltrohres eingespritzt wird. Hierzu kdn-
nen entweder im inneren oder im duBeren Formteil eine oder mehrere
Einspritzoffnungen vorgesehen sein, durch welche der Kunststoff in den
Freiraum zwischen der duBeren Materiallage und der Oberflache des
inneren Formwerkzeuges stromt. Ausgehend von der Einspritzdffnung
stromt der Kunststoff dann im Wesentlichen in axialer Richtung des

Spaltrohres zu den beiden axialen Stirnseiten hin.

Wenn der Kunststoff in das Innere der GuBeren Lage, d. h. den von der
duBeren Lage begrenzten Raum, von auBen her, d. h. von dem &uBe-
ren Formteil des Spritzgusswerkzeuges her eingespritzt werden soll, ist es
zweckmdaBig, dass der Kunsistoff in das Innere der duBeren Lage durch
zumindest eine in der &uBeren Lage ausgebildete Offnung eingebracht
wird, welche vorzugsweise an einer Position zentral am Boden des zu
formenden topfférmigen Spalirohres ausgebildet ist. Durch die eine o-
der mehrere Offnungen in der GuBeren Lage aus dehnbarem Material
stromt der Kunststoff dann in den Freiraum bzw. Spalt zwischen der &u-
Beren Materiallage und der AuBenfladche des inneren Formteils.

Der Kunststoff der inneren Lage kann ein homogenes Kunststoffmaterial
oder aber auch Kunstoff-Komposit-Material sein, in welchem verschie-
dene Kunststoffe miteinander oder auch andere Materialien mit dem
Kunststoff verbunden sind. Wie beschrieben kdnnen in dem Kunststoff
der inneren Materiallage z. B. Fasern zur Verst@rkung eingesetzt werden.
Diese werden bevorzugt durch Rotation der Formteile zueinander defi-
niert ausgerichtet. Diese Fasern sind zweckmdaBigerweise erheblich kur-

zer als die Fasern in der duBeren Lage.

Die @uBere Lage wird vor dem Einsetzen in das Spritzgusswerkzeug vor-

zugsweise in eine Form gebracht, welche im Wesentlichen der Form des
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zu formenden Spaltrohres entspricht. Dabei wird der GuBeren Lage be-
vorzugt eine gewisse Formstabilitét gegeben, damit sie leicht in das
Spritzgusswerkzeug eingesetzt werden kann. Dazu kénnen die Fasern
oder das Gewebe beispielsweise in ein Kunststoffmaterial eingebettet
sein, was durch Tr&nken oder Umspritzen des Faser- oder Gewebemate-
rials erfolgen kann. Dabei ist darauf zu achten, dass das Kunststoffmate-
rial, welches die Fasern oder das Gewebe umgibt die erforderliche e-
lastische Dehnbarkeit aufweist, um die oben beschriebenen Effekte

aufgrund der Elastizitét der GuBeren Lage sicherstellen zu kdnnen.

Um ein Lager oder einen Lagerhalter in das zumindest teilweise aus
Kunststoff ausgebildete Spaltrohr direkt eingieBen zu kénnen, kann in
das Spritzgusswerkzeug vor dem Einbringen des flissigen Kunststoffes ein
Lager oder Lagerhalter an vorbestimmter Position eingelegt werden.
Hierzu kann beispielsweise an dem inneren Formwerkzeug eine Auf-
nahme in Form einer Ausnehmung ausgebildet sein, in welche das La-
ger oder der Lagerhalter eingelegt wird und an definierter Position
gehalten wird. Dabei verbleibt zwischen dem AuBenumfang des Lagers
oder Lagerhalters und dem inneren Formwerkzeug vorzugsweise zumin-
dest abschnittsweise ein Spalt, in welchen das Kunststoffmaterial stré-
men kann. Wie oben beschrieben kann die Oberfldche des Lagers o-
der Lagerhalters makro- oder mikrostrukturiert sein, um eine bessere
Verbindung zwischen Kunststoff und Lager bzw. Lagerhalter zu errei-

chen.

GemdaB einer weiteren speziellen AusfUhrungsform des Verfahrens weist
das Spritzgusswerkzeug, in welchem das Spaltrohr ausgebildet wird, ei-
nen Spalt auf, welcher zur Ausbildung eines sich radial erstreckenden
Kragens an dem offenen Ende des zu fertigenden Spalirohres ausgebil-
det ist. Wahrend des Erstarrens des Kunststoffes, welcher in das Sprifz-
gusswerkzeug und somit auch in diesen Spalt eingespritzt ist, wird auf

zumindest eine der diesen Spalt definierenden Wandungen des Spritz-
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gusswerkzeuges ein zu der gegenuUberliegenden Wandung des Spaltes
hin gerichteter Druck aufgebracht. D. h. der Spalt wird in seiner Breite
durch Aufeinanderzubewegen der Wandungen verengt. Vorzugsweise
weist das Werkzeug dazu eine Bodenplatte auf, welche dem &uBeren
Formteil gegenUber liegt. Diese Bodenplatte ist von dem &GuBeren Form-
teil beabstandet, um den Spalt zum Ausbilden des Kragens zu definie-
ren. Wahrend des Erstarrens wird die Bodenplatte auf das duBere Form-
teil zubewegt, so dass der Spalt verkleinert wird. Dieses Verfahren ist ins-
besondere dann von Vorteil, wenn der Spalt eine gréBere Breite auf-
weist, als der Spalt zwischen duBerem und innerem Formteil, welcher
die Umfangswandung des zu fertigen Spaltrohres definiert. Auf diese
Weise wird es mdéglich, ein Spaltrohr mit einer sehr dionnen Umfangs-
wandung zu fertigen, welches jedoch an seinem offenen Stirnende ei-
nen Kragen von gréBerer Materialdicke aufweist. Durch das Aufbringen
einer Druckkraft auf die Wandung des den Kragen formenden Spaltes
bzw. durch Verkleinern der Spaltbreite w&hrend des Erstarrens wird ver-
hindert, dass sich in diesem Bereich beim Erstarren Lunker oder dhnliche

Hohlrdume aufgrund der Schrumpfung des Kunststoffes bilden kénnen.

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der beigefigten

Figuren beschrieben. In diesen zeigt:

Fig. 1 das Zusammensetzen einer duBeren Lage mit dem inne-

ren Formteil einer Spritzgussform,

Fig. 2a bis

2d schematisch den SpritzgieBvorgang eine Spaltrohres ge-
mags der Erfindung,

Fig. 3a schematisch die Spannungen in der Spaltrohrwandung in

dem Falle, dass die duBere Lage nicht gedehnt wirde,
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die Spannung in der Wandung des Spaltrohres bei Ausges-

taltung gemaB der Erfindung,

eine schematische Schnittansicht eines Spritzgusswerkzeu-
ges gemdB einer ersten AusfGhrungsform zur Herstellung

eines Spaltrohres gemaBs der Erfindung,

eine schematische Schnittansicht eines Spritzgusswerkzeu-
ges gemdaB einer zweiten Ausfuhrungsform zum Herstellen

eines Spaltrohres gemas der Erfindung,

eine schematische Schnittansicht der inneren Lage der
Umfangswandung eines erfindungsgemdaB ausgebildeten
Spaltrohres gemdaB einer speziellen AusfOhrungsform der

Erfindung,

schematisch die Herstellung der GuBeren Lage aus einem

elastisch dehnbaren Material,
schematisch drei weitere Fertigungsschritte zur Herstellung
der &uBeren Lage aus elastisch dehnbarem Material,

eine schematische Schnittansicht eines Spaltrohres gemaB

der Erfindung,

eine schematische Schnittansicht eines Spalirohres gemas

einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung,

schematisch das Aufsetzen einer GuBeren Lage aus elasti-

schem Material auf ein inneres Formteil eines Spritzguss-
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werkzeuges gemdB einer Variante des erfindungsgemda-

Ben Verfahrens und

Fig. 12a bis
12d schematisch die Fertigung eines erfindungsgemdaBen
Spaltrohres gemdas einer besonderen AusfUhrungsform der

* Erfindung.

Anhand der Figuren 1 und 2 wird die grunds&tzliche Vorgehensweise zur
Fertigung des erfindungsgemdBen Spalirohres beschrieben. Zun&chst
wird auf ein inneres Formteil 2 eine vorgefertigte Struktur, welche die
auBere Lage 4 des erfindungsgemdaBen Spaltrohres bildet, aufgesetzt.
Das innere Formteil 2 ist an einer Basisplatte 6 angebracht und weist
eine GuBere Form auf, welche der inneren Form des zu bildenden Spalt-
rohres entspricht. Die GuBere Lage 4 ist topf- bzw. haubenférmig im We-
sentlichen in Form des zu fertigenden Spaltrohres vorgefertigt. Dabei
besteht die duBere Lage aus einem Geflecht bzw. Gewebe von Fasern
8, insbesondere kontinuierlichen, d. h, sehr langen Fasern 8. Die &uBere
Lage ist an ihrem einen Langsende 10 in Richtung der Spaitrohr bzw.
Pumpenlangsachse Z offen ausgebildet. Dieses Langsende ist das offe-
ne Langsende des zu fertigenden Spalirohres. Am entgegengesetzten
zweiten Langsende 12 ist die GuBere Materiallage wie auch das zu fer-
tigende Spalirohr geschlossen ausgebildet. Hier ist ein gewdlbter Boden
vorgesehen welcher die ansonsten im wesentlichen kreiszylindrisch aus-
gebildete GuBere Lage 4 am Ende 12 verschlieBt. Zentral im Boden am
zweiten Langsende 12 ist eine Offnung 14 ausgebildet, welche sich von
auBen in das Innere der GuBeren Lage 4 erstreckt. Am entgegengesetz-
ten L&ngsende 10 ist am duBeren Umfang der GuBeren Lage 4 ein Kra-
gen 16 ausgebildet, welcher sich radial nach auBen erstreckt und,
wenn die duBere Lage 4 auf das innere Formteil 2 aufgesetzt ist, an des-

sen Basisplatte 6 zur Anlage kommt.
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Die GuBere Lage 4, wie sie in Figur 1 gezeigt ist, ist elastisch dehnbar
ausgebildet, insbesondere in radialer bzw. umfanglicher Richtung be-
zUglich der Langsachse Z. Dadurch kann eine Vorspannung in der Gu-

Beren Lage erzeugt werden.

Figuren 2a bis 2d zeigen den schrittweisen Ablauf des GieBens des
Spaltrohres. Figur 2a zeigt zundchst die vorgefertigte GuBere Lage 4 aus
einem elastischen, dehnbaren Material, insbesondere einem dehnba-
ren Gewebe. Wie anhand von Figur 1 beschrieben, wird diese duBere
Lage 4 zundchst auf das innere Formteil 2 eines Spritzgusswerkzeuges
aufgesetzt. AnschlieBend wird das innere Formteil 2 mit einem &duBeren
Formteil 18 zusammengesetzt. Das GuBere Formteil 18 des Spritzguss-
werkzeuges weist im Inneren eine Ausnehmung 20 auf, welche in ihrer
Innenkontur der AuBenkontur des zu formenden Spalirohres entspricht.
Die Innenkontur der Ausnehmung 20 ist gréBer als die AuBenkontur des
inneren Formteils 4, sodass zwischen dem inneren Formteil 4 und dem
duBeren Formteil 18 ein Spalt 22 gebildet wird, welcher in seiner Dimen-
sion der zu formenden Wandung des Spalirohres entspricht. In diesen

Spalt 22 ist die vorgefertigte &uBere Lage 4 eingelegt.

Wie zu erkennen ist, ist die Starke der GuBeren Lage 4 in radialer Rich-
tung bezogen auf die Langsachse Z geringer als die Breite des Spaltes
22. Dabei liegt die GuBere Lage 4 zun&chst nicht Uberall an der Innen-
wandung der Ausnehmung 20 an, sondern ist von dieser beabstandet.
Dies gilt insbesondere fUr den zylindrischen Abschnitt des zu formenden
Spaltrohres. Die Offnung 14 an der geschlossenen Seite 12 der &uBeren
Lage 4 liegt eine Einspritz6ffnung 24 zum Einspritzen des Kunststoffes in
das Spritzgusswerkzeug gegenuUber. Wie ferner in Figur 2b zu erkennen
ist, ist der an das erste Langsende 10 angrenzende Bereich der GuBeren
Lage 4 nicht ganz zylindrisch ausgebildet, sondern weitet sich um einen
Winkel oL zu dem Langsende 10 hin auf. Dadurch wird erreicht, dass am

Langsende 10 die duBere Lage 4 nicht an der AuBenwandung des in-
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neren Formteiles 2 anliegt. An dem Langsende 10 liegt die duBere Lage
mit einem sich radial nach auBen erstreckenden Kragen an dem &uBe-
ren Formteil 18 an, wodurch verhindert werden kann, dass an diesem
Ende der eingespritzte Kunststoff um die GuBere Lage 4 herum flieBt und
in den Bereich des Spaltes 22 zwischen der GuBeren Lage 4 und der
Innenwandung der Ausnehmung 20 gelangt. Die AuBenkontur des in-
neren Formteils 2 direkt umgebend sind in der Basisplatte 6 EntlOftungs-
o6ffnungen 26 ausgebildet, welche zu dem aufgrund des Winkels O zwi-
schen der GuBeren Lage 2 und der AuBenwandung des inneren Form-

teils 2 gebildeten Spalt 28 hin gedffnet sind.

Wie in Figur 2c dargestellt ist, wird der flUssige Kunststoff 30 in der durch
Pfeil 32 angedeuteten Fliesrichtung durch die Einspritz6ffnung 24 in das
Innere der Ausnehmung 20 des duBeren Formwerkzeuges 18 gespritzt.
Dabei strémt der flUssige Kunsistoff 30 durch die Offnung 14 in der duBe-
ren Lage 4 in den Spalt 28 zwischen der duBeren Lage 4 und der Au-
Benwandung des inneren Formteils 2. Durch den Druck des einstrémen-
den Kunststoffes 30 wird die GuBere Lage 4 so gedehnt und nach au-
Ben gedrickt, dass sie an der Innenseite der Ausnehmung 20 des GuBe-
ren Formteils 18 zur Anlage kommt. Der Spalt 22 zwischen der duBeren
Lage 4 und der AuBenfliche des inneren Formteils 2 wird dabei voll-
sténdig mit Kunststoff 30 gefUllf. Die zuvor in diesem Spalt vorhandene
Luft kann durch die EntlOftungséffnungen 26 entweichen. Die &uBere
Lage 4 liegt am Umfang der Offnung 14 an der Innenwandung der
Ausnehmung 20 an, sodass hier ein Eindringen des Kunststoffes 30 in
den Bereich zwischen Innenwandung der Ausnehmung 20 und duBerer

Lage 4 verhindert wird.

Iwischen dem d&uBeren Formteil 18 und der Basisplatte 6 des inneren
Formteils 2 ist ein Spalt 33 vorgesehen, welcher dazu genutzt wird, einen
Kragen 34 an dem Spaltrohr 36 auszubilden. Das fertige Spaltrohr, wel-

ches aus dem Spritzgusswerkzeug entnommen worden ist, ist in Figur 2d
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gezeigt. Durch die Kombination eines Kunststoffmaterials 30 und der
GuBeren Lage 4 in Form eines dehnbaren Gewebes kann ein sehr dUn-
nes festes Spaltrohr geschaffen werden. Wesentlich ist dabei, dass
durch die Dehnbarkeit des Materials der duBeren Lage 4 eine vorteil-
hafte Spannungsverteilung in der Wandung des Spaltrohres 36 erreicht

wird, wie anhand von Figur 3 n&her erléutert wird.

Um im Bereich des Kragens 34 eine ausreichende Dichte des Materials
zu erzielen und insbesondere Lunker aufgrund der Schrumpfung des
Kunststoffes 30 beim Erstarren zu vermeiden, wird Uber die Basisplatte 6
bevorzugt ein Druck in Richtung auf das duBere Formteil bzw. Form-
werkzeug 18 ausgeUbt, wodurch der Spalt 33 verkleinert wird. Dies er-
maglicht es, den Spdlt 33 insgesamt mit gréBerer Dicke auszubilden als
den Spalt zwischen innerem Formteil 4 und &uBerem Formteil 18, wel-
cher die Umfangswandung des Spaltrohres definiert. So wird es még-
lich, ein Spaltrohr mit sehr dinner Umfangswandung und gleichzeitig
dickerem Kragen 34 auszubilden. Die aufgrund der Materialansamm-
lung im Kragen 34 auftretende verzégerte Erstarrung und stéarkere
Schrumpfung ké&nnen durch das Bewegen der Basisplatte 6 kompen-

siert wird.

In Figur 3a ist zun&chst die Situation gezeigt, in welcher keine Dehnung
der duBeren Lage 4 stattfindet. Oben in Figur 3a sind die duBere Lage 4
und die innere Lage 38, welche aus dem Kunststoff 30 geformt wird,
getrennt voneinander dargestellt. Zu erkennen ist, dass die innere Lage
38 bei der Erstattung geschrumpft ist gegeniber der GuBeren Lage 4.
Wenn die &GuBere Lage 4 und die innere Lage 38 fest miteinander ver-
bunden sind, wie in Figur 3a unten gezeigt ist, fUhrt dies dazu, dass auf-
grund der Schrumpfung die innere Lage 38 Zugspannungen 40 und die
duBere Lage 4 Druckspannungen 42 ausgesetzt ist. Dies fOhrt dazu, dass
die miteinander verbundene &uBere Lage 4 und die innere Lage 38

dazu streben, sich voneinander zu trennen, bzw. zu delaminieren.
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Figur 3b zeigt nun die erfindungsgemdBe Ausgestaltung, gemdaB derer
die &uBere Lage 4 elastisch dehnbar ausgebildet ist. Dabei ist die GuBe-
re Lage 4 derart dehnbar, dass sie um ein gréBeres MaB dehnbar ist, als
der Kunststoff 30 der inneren Lage 38 bei der Erstarrung schrumpft. In
Figur 3b oben sind zundchst schematisch die dGuBere Lage 4 und die
innere Lage 38 im nicht miteinander verbundenen Zustand gezeigt. In
Figur 3b unten sind die beiden Lagen 4, 38 im verbundenen Zustand
gezeigt. Beim Einspritzen des Kunststoffes 30 wird die GuBere Lage 4 zu-
ndchst elastisch gedehnt. Dabei wird sie stérker gedehnt, als der Kunst-
stoff 30 spater bei der Erstarrung schrumpft. Wenn nun der Kunststoff 30
schrumpft und erstarrt, fGhrt dies dazu, dass die duBere Lage 4 eine
gewisse Vorspannung behdlt. Insgesamt wird dadurch erreicht, dass die
duBere Lage 4 im erstarrten Zustand Zugspannungen 42 ausgesetzt ist,
wdahrend die innere Lage 38 im erstarrten Zustand Druckspannungen 40
ausgesetzt ist. Diese Spannungen bewirken, dass die duBere Lage 4 und
die innere Lage 38 in radialer Richtung bezogen auf die Langsachse Z
gegeneinander gepresst werden und im verbundenen Zustand gehal-
ten werden. DarUber hinaus kénnen die Zugspannungen in der GuBeren
Lage 4 im inneren des Spaltrohres auftretenden Dricken entgegenwir-
ken. Auf diese Weise wird eine erhdhte Stabilitét des Spaltrohres 36 er-
reicht, ohne dessen Wandstarke erhdhen zu mUssen. DarUber hinaus
kann durch die Vorspannung der GuBeren Lage 4 verhindert werden,
dass sich in der inneren Lage Risse bilden, dadurch wird die Dichtigkeit

des Spalitrohres verbessert.

Figur 4 zeigt ein Spritzgusswerkzeug mit einen innerem Formteil 2 und
einen GuBerem Formteil 18 entsprechend der Ansicht in Figur 2c mit
eingespritztem Kunststoff 30. Im Unterschied zu der AusfOhrungsform
gemdaB Figur 2 wird bei der AusfUhrungsform gemaB Figur 4 der Kunst-
stoff 30 nicht durch eine Offnung 14 in der &uBeren Lage 4 in den Spalt

22 eingespritzt, sondern durch einen Kanal 44, welcher sich in L&ngsrich-
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tung durch das innere Formteil 2 erstreckt, in den Spalt 22 eingeleitet.
Der Kanal 44 erstreckt sich dabei ausgehend von dem der Basisplatte 6
zugewandten Langsende des inneren Formteils 2 zu dem entgegenge-
setzten Ende des Formteils 2, welches den Boden des Spaltrohres aus-
formt. Der Kunststoff 30 wird somit zun&chst in diesen Bodenbereich
eingeleitet, wie es auch bei der Ausfuhrungsform gemdas Figur 2c der
Fall der Fall ist, mit dem Unterschied, dass der Kunststoff 30 direkt von
der Innenseite her in das Innere der duBeren Lage 4 gespritzt wird. Eine
Offnung 14 in der duBeren Lage 4 ist daher bei dieser AusfUhrungsform

nicht vorgesehen.

Figur 5 zeigt eine weitere AusfOhrungsform eines Spritzgusswerkzeuges
mit einem duBeren Formteil 18 und einem Inneren Formteil 2 dhnlich
den Ansichten in Figur 2c und Figur 4. Im Unterschied zu den anhand
von Figur 2¢c und Figur 4 gezeigten Verfahrensabl&ufen zum Einspritzen
des Kunststoffes 30 wird bei der AusfUhrungsform gemd&B Figur 5 der
Kunststoff 30 von dem offenen Ende des zu formenden Spaltrohres, d. h.
von der Basisplatte 6 des inneren Formteils 2 her in den Spalt 22 einge-
spritzt. Dazu sind in der Basisplatte 6 Einspritzéffnungen 46 ausgebildet,
welche mit einem ringférmigen Spalt 48 verbunden sind, welcher zwi-
schen der Stirnseite des duBeren Formteils 18 und der Basisplatte 6 aus-
gebildet ist und sich normal zu dem Spalt 22 erstreckt und einen Kragen
34 an dem Spaltrohr 36 ausbildet. Bei dieser AusfUhrungsform ist darGber
hinaus die GuBere Lage 4 so ausgebildet, dass sie etwas kUrzer als die
Ausnehmung 20 in dem &uBeren Formteil 18 in Richtung der Langsach-
se Zist. Das heiBt, der Boden der duBeren Lage 4 an deren ersten Lang-
sende 12 liegt in der Ausgangslage nicht am Boden der Ausnehmung
20 an sondern ist von diesem beabstandet. Dadurch wird erreicht, dass
beim Einspritzen des Kunststoffmaterials 30 die duBere Lage 4 nicht nur
in der radialen Richtung R sondern auch in der axialen Richtung A ge-
dehnt wird. Dabei erfolgt auch hier die Dehnung wie anhand von Figur

3 ndher erléutert, sodass es zu der ginstigen Spannungsverteilung in der



WO 2009/039932 PCT/EP2008/006996

10

15

20

25

30

21

Wandung des Spaltrohres 36 kommt. Durch die Dehnung, wie Sie bei
der AusfUhrungsform gemd&B Figur 5 vorgesehen ist, wird dabei diese
Spannungsverteilung nicht nur in umfanglicher Richtung, sondern auch
in axialer Richtung, d. h. parallel zur L&dngsachse Z in der Wandung des

Spalirohres erzielt.

Figur 6 zeigt einen Ausschnitt eines Schnittes durch die innere Lage 38
des Spaltrohres 36, welches in der vorangehenden Weise ausgebildet
wurde. Dabei ist eine spezielle AusfUhrungsform gezeigt. In dieser Aus-
fOhrungsform wird ein Kunststoff 30 mit darin enthaltenden Fasern 50 zur
Verstérkung verwendet. Diese Fasern 50 sind in der Spaltrohrwandung
definiert ausgerichtet bzw. orientiert. Die innere Lage 38 weist drei
Schichten, ndmlich zwei voneinander in radialer Richtung bezUglich der
L&dngsachse Z beabstandete Randzonen 38a und 38b sowie eine da-
zwischen angeordnete Mittelschicht 38c auf. In den Randzonen 38a
und 38b sind die Fasern 50 in axialer Richtung, d. h. parallel zur Langs-
achse Z ausgerichtet. In der dazwischenliegenden Mittelschicht 38c¢
hingegen sind die Fasern 50 in umfanglicher Richtung bezUglich der
Langsachse Z gerichtet. Dadurch wird besonders in umfanglicher Rich-
tung eine Verstérkung des Materials der inneren Lage 38 erreicht. In
dieser Richtung treten die gréBten Belastungen auf, wenn das Innere
des Spaltrohres 36 mit Druck beaufschlagt wird. Die mittlere Schicht 38c
macht in radialer Richtung bezlglich der Langsachse Z vorzugsweise
mehr als 40%, weiter bevorzugt mehr als 60 % der Wandstérke der inne-

ren Lage 38 aus.

Die in Figur 6 gezeigte Orientierung der Fasern 50 wird dadurch erreicht,
dass wdhrend des Einspritzen des Kunststoffes 30 in den Spalt 28 zwi-
schen der GuBeren Lage 4 und der AuBenwandung des inneren Form-
teils 2 das innere Formteil 2 relativ zu dem &uBeren Formwerkzeug 18
bzw. der darin angeordneten &uBeren Lage 4 um die L&ngsachse Z

gedreht wird. Dadurch kommt es zu-der umfanglichen Ausrichtung der
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Fasern 50 in der mittleren Schicht 38 c. Die Fasern 50 in den Randzonen
38a und 38b sind in der FlieBrichtung des Kunststoffes 30 beim Einspritzen
in den Spalt gerichtet. Da, wie vorangehend anhand von Figur 2¢, Figur
4 und Figur 5 beschrieben, die FlieBrichtung in axialer Richtung, d. h.
parallel zur Langsachse Z verlduft wird in den Randzonen die Ausrich-
tung der Fasern 50 auch in dieser Richtung erfolgen. Die Rotation des
inneren Formteils 2 relativ zu dem &uBeren Formwerkzeug 18 kann prin-
zipiell bei dllen vorangehend beschriecbenen AusfGhrungsformen
durchgefUhrt werden. Bei der AusfUhrungsform gemdaB Figur 4, bei wel-
cher der Kunststoff der inneren Lage 38 durch das innere Formteil 2 ein-
gespritzt wird, kann dazu beispielsweise ein zentraler feststehender Be-
reich des inneren Formteils 2 ausgebildet werden, durch welchen der
Kunststoff zugefUhrt wird. Um diesen feststehenden Bereich kann kon-
zentrisch ein drehbarer duBerer Teil des inneren Formteils 2 angeordnet
werden, welcher mit seiner duBeren Oberfldche dem &uBeren Formteil
18 zugewandt ist und den Formspalt definiert. Bei der AusfUhrungsform
gemdaB Figur 5 kann ein zus@tzlicher Ringspalt 49 vorgesehen sein, wel-
cher die Basisplatte 6 von dem inneren Formteil 2 trennt, sodass das
innere Formteil 2 relativ zu der Basisplatte 6 und dem &uBeren Formteil
18 gedreht werden kann. FUr den Fall, dass eine relative Drehung zwi-
schen innerem Formteil 2 und duBerem Formteil 18 nicht vorgesehen ist,
kann jedoch bei der AusfUhrungsform gemdaB Figur 5 die Basisplatte é

auch fest mit dem inneren Formteil 2 verbunden sein.

Anhand der Figuren 7a, 7b und 8a bis 8c wird nachfolgend die Ferti-
gung der inneren Lage 4, wie sie in den Spalt 22 zwischen duBerem
Formteil 18 und innerem Formteil 2 eingesetzt wird, beschrieben. Zu-
ndchst wird von einem langen Gewebeschlauch 52 ein Abschnitt 54
abgeschnitten, wie in Figur 7a gezeigt ist. Dieser Abschnitt wird an-
schlieBend in der Mitte um seine Langsachse verdreht und dann umge-
stUlpt, sodass eine zweilagige topfférmige Struktur entsteht, wie sie in

Figur 7b gezeigt ist. Diese Gewebestruktur 56 wird Uber einen Kern 58



WO 2009/039932 PCT/EP2008/006996

15

20

25

30

23

gestUipt, welcher die AuBenform aufweist, welche der Innenkontur der
zu formenden Gewebelage entspricht. AnschlieBend wird diese Anord-
nung der Gewebestruktur 56 auf dem Kern 58, wie in Figur 7d gezeigt,
durch eine Heizeinrichtung 59 aufgeheizt. AnschlieBend verbleibt, wie in
Figur 8a gezeigt, die Gewebestruktur 56 auf dem Kern 58, welcher auf
einer Basisplatt 61 angeordnet wird. AnschlieBend wird eine Pressform
60, welche in ihrem Inneren eine Ausnehmung aufweist, welche der
AuBenkontur des zu fertigenden GuBeren Lage 4 entspricht aufweist,
Uber die Anordnung von Kern 58 und Gewebestruktur 56 gestulpt und
so die Gewebestruktur 56 zwischen Kern 58 und Pressform 60 in Form
gepresst, wie in Figur 8b gezeigt. So entsteht auch der Gewebestruktur
56 die duBere Lage 4, welche in Figur 8c gezeigt ist. In der Pressform 60

ist eine KUhleinrichtung zum AbkUhlen der Lage 4 angeordnet.

Die GuBere Lage 4 erhdlt inre Form durch Erwérmen und Verpressen
einer Gewebestruktur 56 aus einem Kunststoffgewebe bzw. Kunststofffa-
sern, was das Einsetzen in Spritzgusswerkzeug erleichtert. Dabei weist
die &GuBere Lage 4 anschlieBend die gewUnschte definierte elastische
Dehnbarkeit auf. Alternativ oder zusétzlich ist es mdglich, die Gewebe-
struktur 56 noch mit weiterem Kunststoffmaterial zu imprégnieren oder

ZU tranken.

Figur 9 zeigt in einer Schnittansicht ein Beispiel fUr ein erfindungsgemdaB
ausgebildetes Spaltrohr 36. In der Schnittansicht gemdaB Figur 9 sind die
duBere Lage 4 und die innere Lage 38 nicht einzeln dargestellt. Hier ist
vereinfacht die Wandung des Spaltrohres 36 als homogenes Material
dargestellt. Bei der AusfOhrungsforrm gemdaB Figur 9 ist zu erkennen, dass
zwei Abschnitte 62, 64 in Richtung der Ladngsachse Z vorgesehen sind, in
welchen das Spaltrohr unterschiedliche Wandstarken aufweist. In dem
Abschnitt 62 ist sowohl der Durchmesser des Spaltrohres 36 als auch die

Wandstéarke gréBer als in dem Abschnitt é4. Dies wird dadurch erreicht,
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dass der Spalt 22, zwischen innerem Formteil 2 und duBerem Formteil 18

entsprechend unterschiedlich breit ausgebildet wird.

Figur 10 zeigt eine Schnittansicht einer weiteren AusfOhrungsform des
erfindungsgemdBen Spaltrohres 36, auch hier ist die Wandung verein-
facht ohne Unterscheidung der inneren Lage 38 und der duBeren Lage
4 dargestellt. Wesentlich bei der Ausgestaltung gemd&B Figur 10 ist, dass
in das Spaltrohr 36, d. h. in die innere Lage 38 an dem geschlossenen
Axialende 12 ein Lagerhalter 66 eingegossen ist. In dem Lagerhalter 66
ist ein Lager 68 angeordnet. Das Lager 68 dient zur Lagerung der Ro-
torwelle des in dem Spaltrohr 36 anzuordnenden Rotors. Zwischen dem
Lager 68 und dem Lagerhalter 66 ist ein Freiraum 70 ausgebildet. Dar-
Uber hinaus sind Strédmungswege 72 vorgesehen, welche sich in axialer
Richtung am Umfang des Lagers 68 zwischen diesem und dem Lager-
halter 66 erstrecken. Diese Strémungswege 72 und der Freiraum 70 die-
nen dazu, dass das Fluid im Inneren des Spaltrohres 36 auch zu dem

Lager gelangt und das Lager umstrémen kann.

Anhand der Figuren 11 und 12, welche im Wesentlichen in lhrer Darstel-
lung den Figuren 1 und 2 entsprechen, wird erlGutert, wie ein Lagerhal-
ter 66 in das Spaltrohr 36 eingegossen werden kann. Dabei ist zu verste-
hen, dass statt des Lagerhalters 66 auch direkt ein Lager 68 eingegos-
sen werden kénnte, was entsprechend erfolgen wirde. In Figuren 11
und 12 ist der Lagerhalter 66 bzw. das Lager 68 nur schematisch darge-
stellt. Es ist zu verstehen, dass diese Elemente wie in den anderen Figu-

ren gezeigt ausgebildet werden kdnnen.

In Figur 11 ist zu erkennen, dass an dem inneren Formteil 2 des Spritz-
gusswerkzeuges am freien Stirnende, welches dem ersten Langsende
12 des Spaltrohres bzw. der duBeren Lage 4 zugewandt ist, eine stirmnsei-
tige Ausnehmung 74 ausgebildet ist, in welche der Lagerhalter 66 ein-

gelegt wird. Dabei sind in der Ausnehmung 74 hier nicht n&her gezeigte
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Mittel vorgesehen, um den Lagerhalter 66 genau beziglich der Langs-
achse Z zu zentrieren und in definierter Position an den inneren Formteil
2 zu fixieren. Zwischen dem Lagerhalter 66 und der Innenwandung, d. h.
der umfdnglichen Innenwandung der Ausnehmung 74 verbleibt dabei
ein ringférmiger Spalt 76. Das Lager 68 bzw. der Lagerhalter 66 kann an
seiner dem Spalt 76 zugewandten Oberfldche in geeigneter Weise
strukturiert sein, sodass der Kunststoff 30 spéter in diese Struktur eingrei-
fen kann und eine feste Verbindung zwischen dem Lagerhalter 68 und
der inneren Lage 38 sowohl in umfénglicher als auch in axialer Richtung
bezlglich der Ladngsachse Z bewirken kann. Das Einlegen der inneren
Lage 4 zwischen dem &uBeren Formteil 8 und dem inneren Formteil 2
erfolgt auch bei dem AusfUhrungsbeispiel gemdaB Figuren 11 und 12 in
der anhand der Figuren 1 und 2 erl@uterten Weise. Das heit, nach dem
Einlegen des Lagerhalters 66 in das innere Formteil 2 wird die GuBere,
vorgefertigte Lage Uber dieses innere Formteil 2 gestUlpt. AnschlieBend
erfolgt wie in den Figuren 12b und 12¢ gezeigt ist, entsprechend der
ErGuterung zu Figuren 2b und 2c das Einspritzen des Kunststoffs 30.
DiesbezUglich wird auf die Beschreibung zu Figur 2 verwiesen. Der Kunst-
stoff 30 stromt dabei, wie in Figur 12¢ gezeigt ist, auch in den ringférmi-
gen Spalt 76 und umflieBt den Lagerhalter 6. Dabei tritt der Kunststoff
mit entsprechenden Strukturierungen an der Oberfldche des Lagerhal-
ters 66 in Eingriff. Wie in Figur 12d gezeigt ist, ist anschlieBend der Lager-
halter 66 in das Kunststoffmaterial der inneren Lage 38 fest eingegossen

und somit in dem Spaltrohr 36 fixiert.

In Figur 12d ist ferner zu sehen, dass der Kragen 34 in radialer Richtung
lGnger ausgebildet ist als der Kragen der &uBeren Lage 4. Auf diese
Weise wird ein Flansch- bzw. Kragenteil 78 gebildet, welches nur aus
dem Kunststoff der inneren Lage im Spritzgussverfahren geformt ist. Das
heiBt der radial GuBere Kragenteil 78 ist nicht durch die duBere Lage 4

verstarkt.
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Es ist zu verstehen, dass die Anordnung eines Lagers 68 oder eines La-
gerhalters 66 entsprechend auch bei den anhand der Figuren 4 und 5
erlGuterten Verfahrensabldufen mdglich ist. Die Dehnung der GuBeren
Lage 4 erfolgt in der oben beschriebenen Weise, sodass hier bezUglich
des Spannungsverlaufes ebenfalls die anhand von Figur 3 erléuterten

Vorteile erreicht werden.

Als Kunststoff 30 fUr die innere Lage 38 kann bei allen vorangehend be-
schriebenen AusfUhrungsformen ein homogenes Kunststoffmaterial o-
der ein Kunststoff-Komposit-Material zum Einsatz kommen. Ei'n solches
Kunststoff-Komposit-Material kann neben dem Kunststoff Bestandteile
aus anderen Kunststoffen oder Materialien enthalten. Insbesondere
kénnen, wie oben beschrieben, einzelne Fasern zur Verstdrkung zuge-
setzt sein. Diese kdnnen dann in der oben beschriebenen Weise in dem

Spaltrohr definiert orientiert werden.
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Bezugszeichenliste

Inneres Formteil
duBere Lage
Basisplatte

Fasern

erstes Ldngsende
zweites Langsende
Offnung

Kragen

&uBeres Formteil
Ausnehmung
Spalt
Einspritz6ffnung
EntlOftungséffnungen
Spalt

Kunststoff
FlieBrichtung

Spailt

Kragen

Spaltrohr

Innere Lage
Zugspannungen
Druckspannungen
Kanal
Einspritz6ffnungen
Spalt

Ringspalt

Fasern
Gewebeschlauch
Abschnitt

Gewebestruktur
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Kern
Heizeinrichtung
Pressform
Basisplatte
Abschnitte
Lagerhalter
Lager

Freiraum
Strémungswege
Ausnehmung
Spalt

Kragenteil
Langsachse des Spaltrohres
axiale Richtung

Radiale Richtung
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Anspriche

Spaltrohr eines Antriebsmotors fir ein Pumpenaggregat, wobei
das Spaltrohr {36) zumindest teilweise aus Kunststoff gefertigt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Spaltrohr (36) eine GuBere Lage (4) aus einem elastisch vorge-
spannten Material und eine innere Lage (38) aus einem gespriiz-
ten Kunststoff (30) aufweist.

Spaltrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
vorgespannte Material (4) ein Fasermaterial und insbesondere ein
Gewebe enthdlt, welches vorzugsweise in ein Kunststoffmaterial

eingebettet ist.

Spaltrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die duBere Lage (4) um ein MaB elastisch dehnbar ist, welches
gleich oder gréBer ist als das MaB, um welches der gespritzte

Kunststoff (30) bei seiner Erstarrung schrumpft.

Spaltrohr nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die duBere Lage (4) zumindest eine Offnung
(14) aufweist, durch welche der Kunststoff von der AuBenseite der

AuBeren Lage (4) in deren Inneres gespritzt ist.

Spaltrohr nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Kunststoff ein Thermoplast enthdlt.

Spaltrohr nach einem der vorangehenden AnsprUche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kunststoff zur Verstarkung Fasern (50)

enthdlt, welche vorzugsweise definiert orientiert sind.
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Spaltrohr nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die innere Lage (38) mehrere Schichten
(38a, 38b, 38c) aufweist, in welchen in dem Kunststoff vorhandene

Fasern (50) unterschiedlich definiert orientiert sind.

Spaltrohr nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass vorgespannte Material (4) thermoplastische
Fasern, Karbonfasern, Glasfasern, Metallfasern und/oder Aramid-

fasern aufweist.

Spaltrohr nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Kunststoff {30) der inneren Lage (38)

ein Lager (68) oder ein Lagerhalter (66) eingegossen ist.

Verfahren zum Herstellen eines Spaltrohres eines Antriebsmotors fUr
ein Pumpenaggregat, wobei das Spaltrohr {36) zumindest teilweise
aus Kunststoff gefertigt wird, gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

-Einlegen einer duBeren Lage (4} aus einem elastisch dehnbaren

Material in ein Spritzgusswerkzeug mit zumindest einem inneren
(2Jund einem &uBeren (18) Formteil,

Einbringen von flissigem Kunststoff in einen Freiraum (22, 28) zwi-
schen dem inneren (2) und dem d&uBeren (18) Formwerkzeug in
der Weise, dass der Kunststoff (30) zwischen dem inneren Form-
werkzeug (2) und der duBeren Lage (4) eingebracht wird, und Er-

starren des Kunststoffes in dem Spritzgusswerkzeug.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
dehnbare Material (4) ein Fasermaterial und insbesondere ein

Gewebe ist.
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Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das dehnbare Material (4) beim Einbringen des Kunststoffes
(30) gedehnt wird, insbesondere um ein MaB, welches gleich oder
gréBer ist als das MaB, um welches der eingebrachte Kunststoff

(30) bei seiner Erstarrung schrumpft.

Verfahren nach einem der AnsprGche 10 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Einbringens und/oder Erstarrens des
Kunststoffes (30) das innere Formwerkzeug (2) relativ zu dem &uBe-
ren Formwerkzeug (18) und/oder relativ zu der &uBeren Lage (4)
um die Langsachse (Z) des zu formenden Spaltrohres (36) gedreht

wird.,

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kunststoff (30) zwischen innerem Formwerkzeug
(2) und &GuBerer Lage (4) beim Einspritzen im Wesentlichen parallel

zu der Langsachse (Z) des zu formenden Spaltrohres (36) flieBt.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kunststoff (30) in das Innere der GuBeren Lage
(4) von einer axialen, geschlossenen Stirnseite (12) des zu formen-
den Spalirohres (36) her oder von einer axialen offenen Stirnseite

(10) des zu formenden Spaitrohres (36) her eingespritzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kunststoff (30) in das Innere der duBeren Lage
(4) an zumindest einer Position zwischen den beiden Axialenden

(10, 12) des zu formenden Spaltrohres eingespritzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 16, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Kunststoff (30) in das Innere der GuBeren Lage
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(4) durch eine in der &uBeren Lage ausgebildete Offnung (14)
eingebracht wird, welche vorzugsweise an einer Position zentral im
Boden (12) des zu formenden topfférmigen Spaltrohres (36) ange-

ordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Kunststoff (30) Fasern zur Verstarkung zugesetzt

werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die GuBere Lage (4) vor dem Einsetzen in das Spritz-
gusswerkzeug in eine Form gebracht wird, welche im Wesentlichen

der Form des zu formenden Spaltrohres (36) entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in das Spritzgusswerkzeug vor dem Einbringen des
flussigen Kunststoffes (30) ein Lager (68) oder Lagerhalter (66) an

vorbestimmter Position eingelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spritzgusswerkzeug einen Spalt (33) aufweist,
welcher zur Ausbildung eines sich radial erstreckenden Kragens
(34) an dem offenen Ende des zu fertigenden Spalirohres (36)
ausgebildet ist, wobei wahrend des Erstarrens des Kunststoffes (30)
auf zumindest eine der den Spalt (33) definierenden Wandungen
des Spritzgusswerkzeuges ein zu der gegenUberliegenden Wan-

dung hin gerichteter Druck aufgebracht wird.
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HO2K5/128

B29C45/14

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO2K B29C

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

Recherchierte, aber, nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verbffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordetlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 0 290 824 A (KLAUS UNION ARMATUREN 1,2
[DE]) 17. November 1988 (1988-11-17)
Spalte 1, Zeile 37 - Zeile 43
Y DE 43 42 649 C1 (MUNSCH KUNSTSTOFF 1-21
SCHWEISTECHN [DET)
©16. Februar 1995 (1995-02-16)
Abbildung 3
Y JP 61 189913 A (RIKEN KK; KENSETSU BUHIN 1-3,
KK) 23. August 1986 (1986-08-23) 5-16,
18-21
. Zusammenfassung
Abbildungen 1,3
- / —

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld G zu enlnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdifentlichungen

'A* Verbffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

*E* alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

'L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritalsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréifentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefithrt)

*O" Verdffentlichung, die sich auf eine miindiiche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P* Verbdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist

*T* Spatere Verdffentlichung, die hach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentliicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Versifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Versffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdfientlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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INC [US]) 22. Januar 1992 (1992-01-22) 4-11,
13-21
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Abbildung 2
A EP 0 268 085 A (RICHTER CHEMIE TECHNIK 1,2,8,11
GMBH [DE]) 25. Mai 1988 (1988-05-25)
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A JDE 44 04 235 C1 (URENCO DEUTSCHLAND GMBH 1,10
[DE]) 5. Januar 1995 (1995-01-05)
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11. August 1999 (1999-08-11)
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