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DICHTELEMENTE FUR KOMPRESSORVENTILE

Bei hochdynamisch schlagbeanspruchten Dichtele-
menten (3; 3'; 3") aus Kunststoff (14) mit eingelagerter
Faserverstarkung (11), wie sie fir selbsttatige Kompressor-
ventile seit einiger Zeit verwendet werden, besteht die
Faserverstarkung (11) aus zumindest einem im wesentli-
chen flachigen, nicht verwobenen Faservlies (12) (Wirr-
fasermatte) mit in der Flache zumindest weitgehend rich-
tungsunabhéangiger Faserorientierung. Es kénnen damit die
Nachteile der kurzfaserverstérkten Kunststoffe sowie auch
die der mittels Langfasergeweben verstarkten Kunststoffe
vermieden und Dichtelemente (3; 3'; 3") mit sehr hoher
Lebensdauer erhalten werden.
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Die Erfindung betrifft hochdynamisch schlagbeanspruchte Dichtelemente, insbesonders Dicht-
platten, Dichtringe und Dichtlamellen, fiir selbsttétige Kompressorventile, bestehend aus Kunststoff
mit eingelagerter Faserverstérkung.

Faserverstarkte Kunststoffe werden schon seit einigen Jahren als Werkstoffe fiir Dichtelemente
der genannten Art eingesetzt. Siehe dazu beispielsweise EP 40 930 A1, EP 933 566 A1 oder
US 3 536 094 A. Grundsatzlich kann dabei zwischen zwei verschiedenen Arten der Faserverstar-
kung unterschieden werden: Einerseits werden sogenannte kurzfaserverstarkte Kunststoffe und
andererseits sogenannte langfaserverstérkte Kunststoffe verwendet. Die kurzfaserverstérkten
Kunststoffe werden hauptséachlich im Spritzgussprozess verarbeitet und weisen bedingt durch
diese Art der Verarbeitung eine sehr geringe Faserldnge von ca. 0,1 bis 0,3 mm auf. Auch bei
Verwendung von Sondergranulaten mit wesentlich htherer Ausgangsfaserldnge von bis zu 20 mm
fihren unvermeidliche Faserbriiche wahrend der Spritzgussverarbeitung zu keiner signifikanten
Steigerung der mittleren Faserldnge in den hergestellten Elementen. Durch die geringe Faserldnge
ist der Beitrag der Fasern zur Festigkeitssteigerung und zur Erhéhung der Steifigkeit verhéltnis-
maRig gering, wobei sich bei hohen Einsatztemperaturen die Verstarkungswirkung dieser Kurzfa-
sern noch weiter reduziert. Die Enden jeder Faser stellen im umgebenden Kunststoff potentielle
Fehlerquellen dar, da dort Risswachstum entsteht oder beglinstigt werden kann. Um eine sinnvolle
Steifigkeit des fertigen Elementes erzielen zu kénnen, missen hohe Faservolumenanteile realisiert
werden, die aber wiederum das gewlinschte Ddmpfungsverhalten des Elementes reduzieren und
auch den Faserldngenabbau wahrend der Verarbeitung begiinstigen. Auerdem stelit sich bei
kurzfaserverstarkten Thermoplasten bei der Spritzgussverarbeitung stromungsbedingt eine gewis-
se Schichtverteilung ein, die fiir hohe Eigenspannungen im fertigen Element und fiir Verzugspro-
bleme verantwortlich gemacht wird.

Die andererseits verwendeten Langfaserprodukte enthalten zumeist Faserverstarkungen in
Form von Biindeln (im Bereich von 500 bis 50.000 quasi endlosen Fasern, sogenannten Rovings),
welche in Form von verwebten Strukturen zur Verstarkung von thermoplastischen oder duroplasti-
schen Kunststoffen verwendet werden. Darlber hinaus werden auch Schichten mit einheitlich
ausgerichteten Langfasern, sogenannte Unidirektionalschichten, verwendet. Diese Produkte zeich-
nen sich durch eine sehr hohe Steifigkeit und Festigkeit in den Faserrichtungen aus, wobei auf-
grund einer héheren Faserpackung in den Geweben auch ein gréRerer Faservolumenanteil reali-
siert werden kann. Allerdings kénnen derartige langfaserverstarkte Kunststoffe nicht im Spritzguss-
verfahren verarbeitet werden. Zur Herstellung beispielsweise von Ventilplattenrohlingen oder von
Halbzeugplatten, aus denen Dichtplatten, Dichtringe oder Dichtlamelien dann mechanisch heraus-
gearbeitet werden, kommen Pressverfahren zur Anwendung, wobei meist vorimpragnierte Gewe-
bematten aus Rovingen, sogenannte Prepregs, unter Druck und erhdhter Temperatur verpresst
werden. Das Problem dieser langfaserverstarkten Werkstoffe liegt darin, dass die Roving-Strange
speziell mit hochviskosen Thermoplasten kaum impragniert werden kénnen und dass die sehr
dichten Faserstrdnge damit an ihrer Oberfliche Grenzflachen erzeugen, die bei einer Schlagbean-
spruchung normal zur Oberfldche zu Delaminationen neigen.

Aus den beschriebenen Griinden haben bis heute sowohl kurz- als auch langfaserverstérkte
Kunststoffe fiir Dichtelemente der eingangs genannten Art nur im Zusammenhang mit eher gering
beanspruchten Ring- bzw. Plattenventilen nennenswerte Verbreitung gefunden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die beschriebenen Nachteile der bekannten Dicht-
elemente der eingangs genannten Art zu vermeiden und insbesonders derartige Dichtelemente so
zu verbessern, dass auch unter den bei der Verwendung in selbsttdtigen Kompressorventilen
auftretenden ungiinstigen hochdynamischen Beanspruchungen die Lebensdauer der Dichtelemen-
te signifikant erhoht wird.

Diese Aufgabe wird gemaR der vorliegenden Erfindung bei Dichtelementen der eingangs ge-
nannten Art dadurch gelést, dass die Faserverstérkung in an sich bekannter Weise aus zumindest
einem im wesentlichen flachigen, nicht verwobenen Faserviies (Wirrfasermatte) mit in der Flache
zumindest weitgehend richtungsunabhangiger Faserorientierung besteht und dass der mittlere
Faservolumenanteil im fertigen Dichtelement im Bereich von 5 - 30% liegt. Derartige Wirrfasermat-
ten (im englischen treffend als ,non-woven fibre fabrics” bezeichnet) werden aus Einzelfasern,
vorzugsweise mit Ladngen zumindest groftenteils gréRer 2 mm, besonders bevorzugt zumindest
groBtenteils groBer 4 mm, mit oder auch ohne Zuhilfenahme von chemischen oder physikalischen
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Bindemitteln hergestellt. Die Einzelfasern sind in der Ebene wahllos orientiert oder weisen allenfalls
herstellungsbedingt eine geringe Vorzugsorientierung auf. Die Dichtelemente bzw. die Rohlinge
oder Halbzeugplatten kénnen im Pressverfahren hergestelit werden, wobei es an sich keine Ein-
schrankungen beztiglich der Faserlange gibt. Durch den méglichen symmetrischen und gleichma-
Rigen Aufbau wird die Entstehung von Eigenspannungen und das Auftreten von Verzug unterbun-
den. Die grofte Faserldnge der Einzelfasern erzeugt eine hohe Verstarkungswirkung, wodurch die
geforderte Steifigkeit bereits mit geringen Faseranteilen realisiert werden kann. Der mittlere Faser-
volumenanteil im fertigen Dichtelement liegt im Bereich von 5 bis 30 %, besonders bevorzugt im
Bereich von 10 bis 20 %. Damit werden die giinstigen Ddmpfungseigenschaften des Verbundes in
Dickenrichtung kaum beeinflusst. Der geringere Modul in Dickenrichtung begiinstigt gleichzeitig
eine hohe Dichtheit und ein rasches Eindichten in der Anwendung.

Die Faserverstarkung ist hier in einer an sich (in anderem Zusammenhang) aus der
DE 40 10 694 A1 bekannten Weise als flachiges Faservlies ausgefiihrt. Die in der genannten
Druckschrift angesprochenen, zur vorliegenden Erfindung gattungsfremden Konstruktionselemen-
te, wie z.B. Filihrungs- und Dichtungsmanschetten und -ringe fir Hydrauliksysteme, unterliegen
naturgemaR vollig anderen Beanspruchungen als die hochdynamisch schlagbeanspruchten Dicht-
elemente fir selbsttdtige Kompressorventile gemaR der vorliegenden Erfindung. Demgemal ist
auch die weitere Ausfiihrung des Werkstoffes gemall DE 40 10 694 A1 mit Faseranteilen von 30 -
70 Gewichtsprozent (vorzugsweise 40 - 60 bzw. 45 - 55 Gewichtsprozent) zur Ausfiihrung gemafl
der vorliegenden Erfindung deutlich unterschiedlich.

Die gleichméRige Verteilung der Einzelfasern in den Wirrfasermatten verhindert De-
laminationen an den Grenzflachen und ermdglicht beispielsweise auch im Falle von sehr hochvis-
kosen Polymerschmelzen eine einfache Imprégnierung.

Das Faservlies besteht in weiters bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung aus Glas, Aramid-,
Stahl-, Keramik- oder Kohlefaser, bzw. einer Mischung dieser, vorzugsweise aus Kohlefaser, und
der umgebende Kunststoff aus duro- oder thermoplastischem Kunststoff, insbesonders Epoxid-
harz, Bismaleinimidharz, Polyurethanharz, Silikonharz, PEEK, PA, PPA, PTFE, PFA, PPS, PBT,
PET, Pl oder PAI, vorzugsweise aus PEEK, PA, PFA, oder PPS. Grundsatzlich kdnnen alle der als
Beispiel genannten Faserwerkstoffe zusammen mit allen der als Beispiel genannten Kunststoffe
bei einfachsten Herstellungsbedingungen gemeinsam verwendet werden, da unter Umstdnden
bestehende Unterschiede im Haftverhalten der einzelnen Werkstoffe zueinander zufolge der gro-
Ren Faserlangen keine negativen Einflisse auf den Gesamtverbund haben kdnnen. Wahrend
einzelne Faserwerkstoff/Kunststoff-Kombinationen zufolge schlechter gegenseitiger Haftung bei-
spielsweise nicht firr die Spritzgussverarbeitung mit Kurzfaserverstérkungen geeignet sind, sind bei
den hier verwendeten Faserlangen diesbeziiglich keinerlei Probleme zu erwarten.

Die Verarbeitung kann beispielsweise durch kontinuierliches Pressen auf einer Doppelband-
presse oder durch diskontinuierliches Pressen mit einzelnen Pressmatrizen erfolgen. Im Falle einer
thermoplastischen Matrix wird Schmelze oder Pulver auf die Gewebe aufgebracht und anschlie-
Bend beides gemeinsam verpresst oder es werden entsprechende Kunststofffolien mit Dicken im
Bereich von 0,02 mm bis 2 mm gemeinsam mit Wirrfaservliesen gestapelt und unter Druck und
erhohter Temperatur verpresst. Bei duroplastischen Harzsystemen kann das Harz auf die Faser-
vliese aufgebracht und unter Temperatur und Druck ausgehértet werden.

In besonders bevorzugter weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Fa-
servliesverstarkung und/oder der umgebende Kunststoff im fertigen Dichtelement unter Beriick-
sichtigung lokal unterschiedlicher Anforderungen in inhomogener Verteilung und/oder mit lokal
unterschiedlichen Materialeigenschaften vorliegt. Damit kann auf vielfdltigste Weise auf die speziel-
len Anforderungen des jeweiligen Dichtelementes eingegangen werden und zwar sowohi im Hin-
blick auf Steifigkeit, DAmpfung oder Schlagzahigkeit, als auch auf verschiedenste andere Anforde-
rungen. Die Inhomogenitédten beziliglich der Verteilung und/oder der unterschiedlichen Materialei-
genschaften kdnnen dabei sowohl liber die Dicke des Dichtelementes als auch beispielsweise in
radialer Richtung variieren. Damit kdnnen verschiedenste Einflussnahmen auf die speziellen loka-
len Eigenschaften des Dichtelementes genommen werden.

Die inhomogene Verteilung ist in bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung durch die Grofe
und/oder Form und/oder das Material und/oder die rdumliche Anordnung bzw. Verteilung eines
oder mehrer Faservliese bedingt, was auf einfache Weise die oben angesprochenen lokalen
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Einflussnahmen auf die Materialeigenschaften des Dichtelementes ermdglicht.

Die den Sitz- und/oder Anschlagflachen der fertigen Dichtelemente zugewandten oberflachen-
nahen Bereiche sind nach einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung vorzugsweise
bis zu mindestens einer dem zwei- bis drei-fachen des Faserdurchmessers entsprechenden Tiefe
frei von Faserverstarkung. Damit kann im Zusammenhang mit der Verwendung der Dichtelemente
in selbsttatigen Kompressorventilen beispielsweise eine Rissentstehung nach oberflachennahen
Faserbriichen in der Nahe von Sitzleistenkanten vermieden und gleichzeitig das tribologische
Verhalten verbessert werden.

Die faserfreien oberflachennahen Bereiche bestehen in weiters bevorzugter Ausgestaltung der
Erfindung aus gegeniiber dem sonstigen Dichtelement unterschiedlichen Werkstoffen, vorzugswei-
se mit héherer Zahigkeit und/oder héherer Ddmpfung und/oder héherer Ermidungsrissbestandig-
keit. Die damit entstehenden funktionalen Deckschichten sorgen fiir eine Reduktion von Span-
nungsspitzen im unmittelbaren Sitzbereich durch zuséatzliche Dadmpfung des Aufpralls, wodurch die
Entstehung von Rissen in diesen Zonen verhindert wird. Die mikroskopische Betrachtung von ohne
derartige funktionale Deckschichten ausgefiihrten Dichtelementen zeigt oft, dass die an der Ober-
flaiche oder knapp darunter liegenden Fasern die starken Deformationen im Bereich beispielsweise
der Sitzleisten beim Aufprall nicht mitmachen und brechen, wobei das Zusammenwachsen und
Vereinen von mikroskopischen Rissen dann zur Bildung eines makroskopischen Risses und zum
Versagen des Dichtelementes fiihrt. Weiters wird durch die faserfreien funktionellen Deckschichten
auch das Anhaften von Schmutzpartikeln und dergleichen verhindert.

Nachdem durch diese faserfreien Deckschichten, insbesonders bei deren Ausgestaltung mit
Werkstoffen erhdhter Zahigkeit, das Ubliche mechanische Herausarbeiten der Form des fertigen
Dichtelementes aus einer Halbzeugplatte durch Frasen oder dergleichen unter Umsténden behin-
dert werden kann, hat sich speziell fiir diese Anwendungen das Schneiden mit einem Wasserstrahl
unter hohem Druck als besonders vorteilhaft erwiesen.

In weiters bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine zwischen
Sitz- und Anschlageflache gelegene Mittelschicht relativ zu den angrenzenden Schichten geringere
Faserverstarkung, vorzugsweise einen gegeniiber den angrenzenden Bereichen verringerten
Faservolumenanteil, aufweist. Damit kann ebenfalls das Eigenschaftsprofil des Werkstoffes bzw.
des fertigen Dichtelementes den jeweiligen Anforderungen angepasst werden. Durch die Variation
des Faservolumenanteils Uber die Dicke kdonnen die Steifigkeits- und Dampfungseigenschaften
optimiert werden, was lber eine Anderung des Aufbaus bei der Pressverarbeitung einfach bewerk-
stelligt werden kann.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der teilweise schematischen Zeichnungen néher er-
ldutert. Es zeigen dabei: Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines teilweise geschnittenen Kom-
pressorventils mit einer erfindungsgemaf ausgebildeten Dichtplatte, Fig. 2 einen teilweisen Schnitt
durch ein Lamelienventil als Druckventil eines nicht weiter dargestellten Kompressors mit einer
erfindungsgemal ausgebildeten Dichtlamelle, Fig. 3 die Draufsicht auf die Dichtlamelle gemaR
Fig. 2 von oben, Fig. 4 die perspektivische Ansicht eines teilweise aufgeschnittenen Kompressor-
ventils mit einzelnen Dichtringen gemaR der vorliegenden Erfindung, Fig. 5 die schematische
Darstellung eines Teils einer Wirrfasermatte zur Verwendung als Faserverstérkung in einem Dicht-
element beispielsweise gemaR den Fig. 1 bis 4, Fig. 6 das vergroRerte Detail VI aus Fig. 5, Fig. 7
eine schematische Verarbeitungseinrichtung fiir diskontinuierliches Pressen mit einer einzelnen
Pressmatrize zur Herstellung einer Halbzeugplatte fiir ein erfindungsgeméfies Dichtelement, Fig. 8
und 9 beispielsweise Verarbeitungseinrichtungen zur Herstellung von Halbzeugbandern fir erfin-
dungsgemaéfe Dichtelemente durch kontinuierliches Pressen auf Doppelbandpressen, Fig. 10 eine

Vergréfterung des Querschnittes X in Fig. 1 und Fig. 11 ein die lokal bzw. schichtweise unter-

schiedliche Faserverstarkung im Querschnitt gemaf Fig. 10 symbolisierendes Diagramm.

Das selbsttitige Kompressorventil gemaf Fig. 1 besteht im wesentlichen aus einem Ventilsitz
1, dessen im wesentlichen ringférmig konzentrisch angeordnete Durchgangséffnungen 2 von einer
Dichtplatte 3 Uberdeckt sind, welche ihrerseits von einem Fanger 4 her mittels Spiralfedern 5 in
Richtung Ventilsitz 1 belastet ist. Eine mittlere Schraube 9 hélt die Komponenten zusammen; die
Einbauumgebung ist nicht dargestellt. Nach Uberschreiten einer durch die Federn 5 vorgebbaren
Druckdifferenz &ffnet die Dichtplatte 3 durch Abheben vom Ventilsitz 1 die Durchgangséffnungen 2,
womit Druckmedium Ober die konzentrischen Schlitze 6 in der Dichtplatte 3 und zugeordnete
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Abstromoffnungen 7 im Fanger 4 durchstrémen kann.

Das Abheben der Dichtplatte 3 vom Ventilsitz 1 bzw. von dort herausgearbeiteten Dichtleisten
8, das Anschlagen auf der gegeniiberliegenden Seite am Fanger 4 nach Uberwindung eines durch
die Bauweise des Ventils vorgegebenen Hubspaltes sowie das am Ende der Ventiléffnung wieder
erfolgende Aufschlagen der Dichtplatte 3 am Ventilsitz 1 bzw. den Dichtleisten 8 erfolgt selbsttatig
entsprechend der Hubbewegung des nicht dargestellten Kompressorkolbens und dem dadurch
bedingten Mediumstrom dynamisch bis hochdynamisch, was entsprechend dynamische Belastun-
gen der Dichtplatte 3 bedingt, die im Hinblick auf eine ausreichend hohe Lebensdauer aller beteilig-
ten Komponenten besondere Anforderungen an Konstruktion und Werkstoffwahl stehit.

Beim Lamellenventil nach Fig. 2 ist der Ventilsitz 1 nur mit einer kreisférmigen Durchgangsoff-
nung 2 versehen, deren Dichtleiste 8 mit einer im wesentlichen langserstreckten, einseitig mittels
der Schraube 9 wiederum zusammen mit einem ebenfalls langserstreckten Fénger 4 am Ventilsitz
1 befestigten Dichtlamelle 3' zusammenwirkt. Die Dichtlamelie 3' ist hier nicht separat federbelastet
und liegt im geschlossenen Zustand des Ventils gegebenenfalls unter innerer Vorspannung dicht
am Ventilsitz auf - dargestellt in Fig. 2 ist eine bereits abgehobene Mittelstellung, bevor die Dicht-
lamelle 3' am Ende ihres mdglichen Hubes vollstandig am Fénger 4 anliegt. Abgesehen von der
dargestellten Bauart mit einer einzigen, der Dichtlamelle 3 zugeordneten Durchgangséffnung 2
kénnten aber auch ohne weiteres mehrere benachbarte derartiger Durchgangséffnungen von einer
gemeinsamen Dichtlamelle 3' iberdeckt bzw. gesteuert werden. Auch hier entsteht durch die
dynamische bis hochdynamische auf und ab Bewegung eines nicht weiter dargestellten Kompres-
sorkolbens eine dynamische Bewegung und Belastung der Dichtlamelle 3' speziell an ihrem der
Durchgangséffnung 2 zugewandten freien Ende - zusétzlich tritt im Bereich zwischen der Schraube
9 und dem freien Ende der Dichtlamelle 3' noch eine dynamische Biegebelastung auf, was damit
eine von Fig. 1 etwas abweichende Gesamtbelastung des Dichtelementes ergibt.

Das Kompressorventil gemaR Fig. 4 ist in gewisser Weise wieder dhnlich zu dem gemaf Fig. 1
- auch hier sind ein mit konzentrischen Durchgangséffnungen 2 versehener Ventilsitz 1 und ein
entsprechender Fanger 4 mittels einer zentralen Schraube 9 zusammengespannt. Anstelle der
einstiickigen Dichtplatte 3 sind hier aber nun einzelne konzentrische Dichtringe 3" vorgesehen, die
vom Fanger 4 her mittels in Hilsen 10 angeordneter Federn 5 separat belastet sind und damit
auch unabhéngig voneinander Bewegungen zwischen Ventilsitz 1 und Fanger 4 ausflihren kénnen.
Die Bewegung und Belastung der Dichtringe 3" erfolgt wiederum abhangig von der periodischen
Kolbenbewegung des nicht weiter dargestellten Kompressors bzw. den davon bedingten Druckver-
ldufen dynamisch, wobei sich durch die einzelnen Dichtringe 3" aber wiederum von der Situation im
Ventil gemaf Fig. 1 abweichende Belastungscharakteristiken ergeben.

Allen in den Fig. 1 bis 4 dargestellten Anwendungsbeispielen erfindungsgemafer Dichtelemen-
te ist die dynamische bis hochdynamische Belastung durch Oberflachenschldge beim Anschlagen
auf den Dichtkanten bzw. am Fanger gemeinsam, die hinsichtlich der konstruktiven Ausbildung und
Werkstoffauswahl bei der hier im Vordergrund stehenden Ausbildung der Dichtelemente aus
Kunststoff mit eingelagerter Faserverstdrkung in allen Féallen zu dhnlichen vorteilhaften Lésungen
der zu beriicksichtigenden Probleme fiihrt.

Erfindungsgemal besteht die Faserverstdrkung 11 gemafl den Fig. 5 bis 11 aus zumindest
einem im wesentlichen flichigen, nicht verwobenen Faservlies 12 (einer sogenannten Wirrfaser-
matte, bzw. auf englisch ,non-woven fibre fabric”) mit in der Fldche zumindest weitgehend rich-
tungsunabhéngiger Faserorientierung (siche dazu insbesonders Fig. 5 und 6). Durch den damit
méglichen symmetrischen und gleichmaRigen Aufbau wird die Entstehung von Eigenspannungen
und das Auftreten von Verzug in den Dichtelementen unterbunden. Zufolge der groRen Faserlédnge
von bevorzugt zumindest groBtenteils groRer 2 mm ergibt sich eine hohe Verstarkungswirkung,
wodurch die geforderte Steifigkeit der Dichtelemente bereits mit geringen Faseranteilen (bevorzug-
te mittlere Faservolumenanteile im fertigen Dichtelement im Bereich von 5 bis 30 %) realisiert
werden kann. Es ergeben sich damit weiters giinstige Dadmpfungseigenschaften des Dichtelemen-
tes in Dickenrichtung und zufolge eines geringeren Moduls in Dickenrichtung auch eine hohe
Dichtheit und ein rasches Eindichten in der Anwendung. Die gleichmaBige bzw. richtungsunabhén-
gige Verteilung der Einzelfasern 13 im Faservlies 12 verhindert Delaminationen an den Grenzflé-
chen und erméglicht beispielsweise auch im Falle von sehr hochviskosen Polymerschmelzen eine
einfache Impréagnierung.
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In Fig. 7 ist symbolisch die Herstellung einer Halbzeugplatte dargestellt, aus der dann bei-
spielsweise durch Wasserstrahlschneiden (was auch bei relativ elastischen bzw. zdhen Oberfla-
chenschichten eine hervorragende Bearbeitungsqualitat sicherstellt) Dichtelemente zur Verwen-
dung in Anwendungen gemal} Fig. 1 bis 4 geschnitten werden kénnen. Es werden abwechselnd
Schichten von Kunststofffolien 14 und Faserviies 12 libereinandergelegt und in einer Pressmatrize
15 unter Erhitzung mittels eines Pressenstempels 16 verpresst. Uber Anzahl, Dicke, Aufeinander-
folge, Werkstoffwahl u. dgl. der Schichten kénnen so verschiedene Eigenschaften der Halbzeug-
platte vorgegeben werden, womit das fertige Dichtelement genau auf den jeweiligen Anwendungs-
fall abgestellite Eigenschaften erhélt. So kann beispielsweise durch dickere faserfreie Deckschich-
ten und gegeniiber dem sonstigen Dichtelementquerschnitt in der Mitte verringertem Faservolu-
menanteil ein Aufbau gemaR Fig. 10 und 11 erreicht werden, bei dem einerseits eine hervorragen-
de Ddmpfung des Dichtelementes bei ausreichender Steifigkeit sichergestellt ist und andererseits
durch die Schlagbeanspruchungen an der Oberfliche keine oberflichennahen Faserbriiche mit
folgendem Risswachstum auftreten kdnnen.

Gemé&R Fig. 8 kann die Verarbeitung aber auch zu im wesentlichen bandférmigen Halbzeugen
durch kontinuierliches Pressen auf einer Doppelbandpresse 17 erfolgen, wobei von Zufiihrrollen 18
aus abwechselnd Kunststofffolie 14 und Faservlies 12 zugefiihrt und im Bereich der Doppelband-
presse thermisch verpresst wird.

Gemal Fig. 9 kann abweichend von Fig. 8 im Falle einer thermoplastischen Matrix Schmelze
oder auch Pulver mit einer Zufiihreinheit 19 zwischen die Faservliese 12 eingebracht und an-
schlieBend alles gemeinsam in der Doppelbandpresse 17 verpresst werden. Ahnliches gilt auch fiir
duroplastische Harzsysteme, bei denen Uber die Zuflhreinheit 19 Harz auf die Faserviiese 13
aufgebracht und unter Temperatur und Druck ausharten gelassen wird.

PATENTANSPRUCHE:

1. Hochdynamisch schlagbeanspruchte Dichtelemente, insbesonders Dichtplatten (3), Dicht-
ringe (3") und Dichtlamellen (3’), fiir selbsttdtige Kompressorventile, bestehend aus Kunst-
stoff (14) mit eingelagerter Faserverstarkung (11), dadurch gekennzeichnet,
dass die Faserverstarkung (11) in an sich bekannter Weise aus zumindest einem im we-
sentlichen flachigen, nicht verwobenen Faservlies (12) (Wirrfasermatte) mit in der Flache
zumindest weitgehend richtungsunabhdngiger Faserorientierung besteht und dass der
mittlere Faservolumenanteil im fertigen Dichtelement (3; 3'; 3") im Bereich von 5 - 30 %
liegt.

2. Dichtelemente nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lénge der Einzelfa-
sern (13) im Faservlies (12) zumindest grétenteils gréRer 2 mm, vorzugsweise zumindest
groBtenteils groBer 4 mm, ist.

3. Dichtelemente nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der mittlere Faser-
volumenanteil im fertigen Dichtelement (3; 3'; 3") im Bereich von 10 bis 20 %, liegt.

4. Dichtelemente nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Faservlies (12) aus Glas-, Aramid-, Stahl-, Keramik- oder Kohlefaser, bzw.
einer Mischung dieser, vorzugsweise aus Kohlefaser, und der umgebende Kunststoff (14)
aus duro- oder thermoplastischem Kunststoff, insbesonders Epoxidharz, Bismaleinimid-
harz, Polyurethanharz, Silikonharz, PEEK, PA, PPA, PTFE, PFA, PPS, PBT, PET, Pl oder
PAI, vorzugsweise aus PEEK, PA, PFA oder PPS, besteht.

5. Dichtelemente nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Faservliesverstarkung (11) und/oder der umgebende Kunststoff (14) im ferti-
gen Dichtelement (3; 3'; 3") unter Beriicksichtigung lokal unterschiedlicher Anforderungen
in inhomogener Verteilung und/oder mit lokal unterschiedlichen Materialeigenschaften vor-
liegt.

6. Dichtelemente nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die inhomogene Vertei-
lung durch die GroéRe und/oder Form und/oder das Material und/oder die rdumliche Anord-
nung bzw. Verteilung eines oder mehrerer Faservliese (12) bedingt ist.

7. Dichtelemente nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die den Sitz-
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und/oder Anschlagflachen der fertigen Dichtelemente (3; 3'; 3") zugewandten oberfl&chen-
nahen Bereiche, vorzugsweise bis zu mindestens einer dem 2- bis 3-fachen des Faser-
durchmessers entsprechenden Tiefe, frei von Faserverstarkung sind.

Dichtelemente nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die faserfreien oberfla-
chennahen Bereiche aus gegeniiber dem sonstigen Dichtelement unterschiedlichen Werk-
stoffen, vorzugsweise mit htherer Zahigkeit und/oder héherer Ddmpfung und/oder hoherer
Ermidungsrissbestdndigkeit, bestehen. ’
Dichtelemente nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass eine zwischen Sitz- und Anschlagflache gelegene Mittelschicht relativ zu den an-
grenzenden Schichten geringere Faserverstdrkung, vorzugsweise einen gegeniber den
angrenzenden Bereichen verringerten Faservolumenanteil, aufweist.

HIEZU 4 BLATT ZEICHNUNGEN
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