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64 Abdichtung.

67 Die Abdichtung zwischen zwei Maschinenteilen hat an

einer der dichtspaltbildend einander zugekehrten Fla-
chen (5) eine Kunststoffschicht (1) mit in dichter Anordnung
nebeneinander vorgesehenen Vertiefungen (8), die die
Form von teilweise abgeschnittenen Blasen einer Schaum-
kunststoffstruktur aufweisen. Sie sind durch Abtragen einer
an dem Maschinenteil aufgeschaumten Kunststoffschicht
(3) entstanden, wobei die Schichtdicke so weit gleichmés-
sig reduziert wurde, dass die Blasen (4) der untersten, an
die Grundfiache (5) des Maschinenteils (2) angrenzenden '
Blasenschicht (4) geoffnet sind. Auf diese Weise wird 8 20 7 9 6
erreicht, dass die Isolationswirkung geschiossener Blasen
einer Schaumkunststoffschicht vermieden wird und dass
die Kunststoffschicht ein sehr geringes Gewicht hat, durch
das die Gefahr einer Abldsung der Schicht durch Zentrifu-
galkrafte vermieden wird. Ausserdem wird auf einfache
Weise eine bienenwabenartige offene Oberflachenstruktur
erreicht, so dass sich im Dichtspalt ein Labyrintheffekt
ergibt. Zur Erzielung minimaler abdichtender Spaite durch
Einlaufen ist die offene, bienenwabenartige Oberfléchen-
struktur besonders vorteilhaft, denn der dabei auftretende,
nur linienformige Kontakt gewdhrleistet ein schnelles Ein-
laufen an der Gegenflache, die abrasiv vorbereitet sein
kann. Die Abdichtung eignet sich besonders fiir sehr
schnell rotierende Maschinenteile.
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Beschreibung

Abdichtungen dieser Art sind beispielsweise be-
kannt durch die DE-A 3 326 852, die DE-A
3621178, die EP-A 0 109 823 und die EP-A
0267 559. lhre Kunststoffschicht soll durch Ein-
schleifen der Teile aneinander eine selbsttitige
Ausbildung eines mdglichst engen Dichtspaltes er-
mdglichen. Auch dieser Literatur ist zu entnehmen,
dass Schwierigkeiten bestehen, eine AblGsung der
Kunststoffschicht durch Fliehkrafte zu verhindern
und dass eine ausreichend dlinnere Schicht ande-
rerseits nicht ausreicht, um die aufgrund von Ferti-
gungstoleranzen erforderlichen Spalte zu liberbriik-
ken und ein Einlaufen auf der gesamten, ge-
wiinschten Oberflache zu ermdglichen.

Durch die EP-A 0 267 559 wird zur Vermeidung
des Problems der Ablosung durch Fliehkraft vorge-
schlagen, die in einer Form aufgebrachte Kunst-
stoffbeschichtung méglichst nur an nach innen ge-
richteten Fléchen einer Rotationsmaschine vorzuse-
hen, so dass die Fliehkrafte eine Anpressung der
Kunststoffschicht bewirken.

Bei den bekannten Abdichtungen der genannten
Art ergibt sich der weitere Nachteil, dass bei ihrer
Anwendung an Maschinen mit wechselnden Tem-
peraturbelastungen, z.B. fiir die Aufladung von Ver-
brennungskraftmaschinen, sich die angestrebten
engen Dichtspalte aufgrund der thermischen Isolati-
onswirkung der porsen Kunststoffschicht nicht er-
zielen lassen. Diese Isolationswirkung fihrt dazu,
dass das die Kunststoffschicht tragende Teil den
beim Inbetriebsetzen der Maschine und nach ihrem
Abschalten auftretenden Warmedehnungen des an-
grenzenden anderen Teils nicht verzégerungsfrei
folgen kann. Bei einer Rotationsmaschine kiihlt sich
somit das umschliessende Geh&duse zuerst ab und
schrumpft sich somit auf den noch heissen, einge-
schiossenen Laufer auf, so dass dessen Kunststoff-
schicht lberméssig abgeschliffen bzw. abgerieben
wird. Beim Aufwéirmen der Maschine dehnt sich an-
schliessend das Gehause zuerst aus, so dass sich
gegeniiber dem noch kalten Laufer entsprechend
breite Spalte an der Abdichtung ergeben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Abdichtung der genannten Art zu finden, die sich
leicht herstellen I&sst, die enge Dichtspalte ermég-
licht und die eine grundsatzlich verbesserte zuver-
lassige Wirkung aufweist. Die Losung dieser Aufga-
be erfolgt erfindungsgemédss durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Patentanspruchs 1.

Die Herstellung der Kunststoffschicht der erfin-
dungsgeméssen Abdichtung erfolgt durch Aufschéu-
men einer Kunststoffschicht und anschliessendes
Reduzieren der Dicke der Kunststoffschicht durch
Abtragen so weit, bis die an die Grundflache an-
grenzenden Blasen Vertiefungen bilden, die nach
aussen gebffnet sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass die an die Grundflache angrenzenden Blasen
einer an dieser aufgeschdumten Kunststoffschicht
im wesentlichen alle den gleichen sehr geringen
Abstand von der Grundfliche haben, so dass die
sich nach dem Abtragen eines Teils der Schicht er-
gebenden zahlreichen Vertiefungen eine die War-
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melibertragung begtinstigende offene Verbindung
zumindest bis nahe an die Grundfidche bilden.

Die starke Isolationswirkung eines geschéumten
Kunststoffes wird somit vermieden, ohne dass auf
das geringe spezifische Gewicht und die Mdglich-
keit des Einschleifens des angrenzenden Maschi-
nenteiles an dieser Kunststoffschicht verzichtet wer-
den muss.

Die im Verhéltnis zur Dicke der Schicht geringe
verbleibende Kunststoffmenge fiihrt zu geringeren
Zentrifugalkrdften an der Kunststoffschicht und so-
mit zu geringen Spannungen an ihrer Haftfléche, so
dass die Gefahr eines AblGsens wesentlich verrin-
gert ist.

Weiterhin kann die Kunststoffschicht durch die
Festlegung der Grosse der Blasen fiir die Ausbil-
dung der Vertiefungen aufgrund der Wahl der hier-
fir erforderlichen bekannten verfahrenstechnischen
Bedingungen so dick ausgefiihrt werden, dass sie
nach der Montage des betreffenden Maschinenteils
den fertigungstechnisch notwendigen Spalt an der
Abdichtung anfanglich Uberbriickt, bis sich beim
Einlaufen der Maschine und damit Einschleifen der
Teile aneinander eine ideale Spaltbreite zwischen
diesen Teilen ergibt. Dafiir kann es vorteilhaft sein,
einige Fldchen der Gegeneingriffsteile oder Gegen-
abwélzteile abrasiv vorzubereiten. Das selbsttitige
Einlaufen erfolgt in sehr kurzer Zeit, da nur die
schmalen, membranartigen Trennwénde zwischen
den Vertiefungen mit linienférmigem Kontakt teil-
weise abradiert werden miissen. Eine Beschédi-
gung der abrasiv wirkenden Flachen wird vermie-
den.

Weiterhin wird ein vorteilhafter Effekt erzielt, in-
dem die Vertiefungen gemeinsam eine bienenwa-~
benartige Oberflichenstruktur bilden und folglich
eine wesentlich verbesserte Dichtwirkung im Dicht-
spalt durch den sich ergebenden Labyrintheffekt
vorhanden ist.

Vorteilhaft wird die die Vertiefungen aufweisende
Kunststoffschicht an den Oberflichenbereichen ei-
nes rotierenden Maschinenteils vorgesehen, an de-
nen die Zentrifugalkraft vom Maschinenteil wegge-
richtet ist, so dass die Vertiefungen in Richtung der
Zentrifugalkraft offen sind und Verunreinigungen
aus ihnen herausgeschleudert werden. Dies erhéht
die Zuverléssigkeit bzw. Dauerhaftigkeit der Abdich-
tung.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Anwendungen
der Erfindung sind Gegenstand der abhingigen Pa-
tentanspriiche und werden im folgenden anhand
der Zeichnungen beispielhaft beschrieben. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine vergrosserte Schnittdarstellung eines
die Kunstsioffschicht tragenden Bereiches eines
Maschinenteiles, senkrecht zu dessen Oberfl4che,
mit teilweise abgetragener Schicht,

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Bereich nach
Fig. 1,

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Drehkolben-
maschine, deren Innenldufer die Kunststoffschicht
einer erfindungsgemassen Abdichtung aufweist,

Fig. 4 einen Langsschnitt der Maschine nach
Fig. 3 in einer die Drehachsen enthaltenden Ebene,
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Fig. 5 bis Fig. 7 Axialschnitte von Wellenabdich-
tungen gemass der Erfindung,

Fig. 8 einen Axialschnitt einer vorbekannten La-
byrinthdichtung,

Fig. 9 einen Querschnitt im Seitenwandbereich
einer Drehkolbenmaschine des Typs der Fig. 3 und
41

Fig. 10 eine Darstellung entsprechend Fig. 8 mit
einer anderen Variante der Anordnung einer erfin-
dungsgemassen Abdichtung,

Fig. 11 einen Querschnitt durch eine Drehkolben-
maschine des Typs ROOTS;

Fig. 12 einen Querschnitt durch einen Spiralver-
dichter («G-Lader»), mit einer erfindungsgemassen
Abdichtung und

Fig. 13 einen achsparallelen Schnitt durch einen
Bereich des Spiralverdichters nach Fig. 12.

Die schematischen Darstellungen der Fig. 1 und
2 veranschaulichen den grundsétzlichen Aufbau der
Kunststoffschicht 1 einer erfindungsgeméassen Ab-
dichtung, von der Anwendungsbeispiele in den
Fig. 3 bis 7 und 9 bis 13 gezeigt sind. Der rechte
Teil der Darstellung zeigt eine auf dem Maschinen-
teil 2 aufgeschdumte Kunststoffschicht 3, in der die
Blasen 4 theoretisch nach Art einer Kugelpackung
angeordnet sind. Zu der Grundflache 5, auf der die
Kunststoffschicht 1 haftet, haben die Blasen 4 einer
untersten Blasenschicht 6 den gleichen sehr gerin-
gen Abstand, der sich dadurch ergibt, dass die Bla-
senbildung auch angrenzend an diese Grundfléche
5 erfolgt. Dieser sehr geringe Abstand ist durch die
diinne, eine Blase 4 umschliessende Kunststoff-
schicht 7 gegeben.

Im Gegensatz zu der regelméssigen Anordnung
einer theoretischen Kugelpackung, befinden sich in
einer praktisch ausgefiihrten aufgeschdumten
Kunststoffschicht die Uber der untersten Blasen-
schicht angeordneten Blasen 4 nicht mehr im glei-
chen Abstand zu der Grundfléche 5, so dass es nur
durch Aufschneiden der untersten Blasenschicht &
mdglich ist, eine regelméssige Anordnung von an-
einandergrenzenden Vertiefungen 8 gleicher Tiefe
herzustellen und somit eine bienenwabenartige
Oberflachenstruktur entstehen zu lassen, wie sie in
Fig. 2 gezeigt ist. Diese Oberflachenstruktur ist
moglichst gleichmassig anzustreben, um im Dicht-
spalt einer erfindungsgeméssen Abdichtung gleich-
massig verteilt einen optimalen Labyrintheffekt zu
erhalten. Auf rein mechanische Weise aus metalli-
schem Material hergestellte bienenwabenartige
Oberflachenstrukturen flir Dichtspalte sind beispiels-
weise durch die US-A 4 218 066 bekannt.

Um bei der erforderlichen weitgehenden Verrin-
gerung der geschaumien Kunststoffschicht eine
Restschicht von ausreichender Dicke von z.B. weni-
ger als 0,5 mm zu erhalten, wie sie als Beispie! im
linken Teil der Fig. 1 dargestellt ist, ist es erforder-
lich, die Blasen entsprechend gross, z.B. mit 0,8
mm im Durchmesser auszubilden. Die hierfiir erfor-
derliche verfahrenstechnischen Bedingungen sind
hinsichtlich z.B. Mischungsverhélinis der zu schiu-
menden Kunststoffmischung, Art der Vorbereitung
der zu beschichteten Flache, Oberflachenstruktur,
Entfetiung, Temperatur usw. ausreichend bekannt.
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Das Abtragen der geschéumten Kunststoffschicht
kann auf verschiedene Weise erfolgen, z.B. durch
Frasen, Drehen oder Schleifen. Dabei ist zu beach-
ten, dass unter Beriicksichtigung eines eventuellen
spéteren zusétzlichen Einschleifens beim Einlaufen
einer betreffenden Maschine, das Verhéltnis der
Tiefe zur Weite der Vertiefungen ausreichend sein
muss, um einen guten Labyrintheffekt im Dichtspalt
zu erzielen. Dies wird beispielsweise erreicht, wenn
die Blasen um 30 bis 60% ihres Durchmessers auf-
geschnitten werden, so dass die somit entstehen-
den Vertiefungen 8 gegentiber benachbarten Vertie-
fungen 8 durch mindestens angenéhert senkrecht
von der Grundflache 5 weggerichtete, frei endende
membranartige Wande 9 begrenzt sind.

Der Aufbau und die Wirkungsweise der Drehkol-
benmaschinen nach Fig. 3 und 4 ist bekannt durch
die DE-A 3 432 915 (US-A 4 714 417 und US-A 4
801 255). Sie hat einen Innenldufer 11 und einen
Aussenlaufer 12, die sich um feststehende geome-
trische Achsen 13 und 14 drehen, so dass hohe
Drehgeschwindigkeiten mdglich sind. Die Umfangs-
flache 15 und die Seitenflachen 16, 17 des Innen-
laufers 11 sind mit der Kunststoffschicht 18 einer
erfindungsgeméssen Abdichtung versehen, so dass
zumindest die die Umfangsfliche 15 (iberziehende
Kunststoffschicht 18 Zentrifugalkrdften ausgesetzt
ist, die radial nach aussen in Richtung der Offnung
20 der Vertiefungen 8 wirken, so dass sich in den
Vertiefungen 8 keine Verunreinigungen ansammeln
kénnen und ihre Labyrinthwirkung erhalten bleibt.
Eine erfindungsgemésse Abdichtung des Innenldu-
fers 11 ist somit gegeniiber dem Umfangsteil 21
des Maschinengehéuses im Bereich 22, gegeniiber
den Gehduseendteilen 23, 24 und gegeniiber den
Innenflichen 26 des Aussenldufers 12 vorhanden.
Obwoh! im dargestellten Ausfihrungsbeispiei nicht
gezeigt, kann die Kunststoffschicht einer erfindungs-
gemassen Abdichtung auch an dem Ausseni&ufer
12, bevorzugt an dessen Aussenflichen 28 oder
auch an der Innenfliche 29 des Gehduses vorge-
sehen sein.

Die Fig. 5 bis 8 zeigen Abdichtungen einer
schnell drehenden Maschinenwelle 30 gegeniiber
einem stationdren Geh&use 31, wobei die die Ver-
tiefungen 8 aufweisende Kunststoffschicht 32, 32'
vorzugsweise entsprechend Fig. 5 unmittelbar auf
der Welle 30 oder entsprechend Fig. 6 an einer auf
der Welle 30 montierten Hiilse 34 vorgesehen ist.
Nach Fig. 6 ist ausserdem am Maschinengehéuse
31 eine Gegenhiilse 35 der Abdichtung vorgese-
hen, an der die Kunststoffschicht optimale Einlaufei-
genschaften hat. Auch nach Fig. 7 ist die Kunst-
stoffschicht 327 der Abdichtung an einer Hiilse 36
vorgesehen, die in einer Gehausebohrung 37 ge-
halten ist. Diese dussere Anordnung der das Laby-
rinth bildenden Kunststoffschicht entspricht der in
Fig. 8 gezeigten bekannten Anordnung einer her-
kémmlichen Labyrinthdichtung 38.

Die Fig. 9 und 10 zeigen die Abdichtung des Sei-
tenteils 40’ des Aussenldufers 12 einer Drehkolben-
maschinen der Art nach Fig. 3, 4 gegenuber einem
Gehéauseendteil 24’. Nach Fig. 9 ist die Kunststoff-
schicht 41 in Form eines flachen Kreisringes in ei-
ner radial zur Drehachse 14 des Aussenldufers 12



5 CH 682 589 A5 6

gerichteten Ebene angeordnet und verlauft parallel
zu einer radial gerichteten Flache 42 des Geh&u-
seendteiles 24’. Im Beispiel nach Fig. 10 um-
schiiesst die Kunststoffschicht 44 der Abdichtung
den Eckbereich 45 des Aussenldufers in rechtwink-
liger Form und setzt sich in nicht dargesteliter Wei-
se in die Umfangsflache des Aussenlédufers 12 fort.

Fig. 11 zeigt eine erfindungsgemasse Abdichtung
an einer als Roots-Lader ausgefiihrten aussenach-
sigen Drehkolbenmaschine. Dabei ist die Kunststoff-
schicht 47 an den radial gerichteten Seitenfléchen
48, 49 und an der Umfangsflache z.B. von nur ei-
nem der Laufer 50, 51 vorgesehen. Es versteht
sich, dass die Kunststoffschicht verschieden verteilt
sein kann, um eine erfindungsgemésse, vorteilhafte
Abdichtung zu erzielen. Beispielsweise kann der
Teil 52 der Geh&useinnenflache eine nicht darge-
stellte Kunststoffschicht aufweisen, an dem sich die
diese Kunststoffschicht nicht aufweisende Oberfla-
che 53 des Laufers 50 entlang bewegt.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 12, 13 hat die
Kunststoffschicht 55 im Querschnitt einen kontinu-
ierlichen Verlauf entlang der mé&anderférmig verlau-
fenden Kontur der Innenfliche des Maschinenge-
hduses 56. Dieses Ausfiihrungsbeispiel veran-
schaulicht den Vorteil, der durch die Mdglichkeit
des Aufbringens der Kunststoffschicht im Lackier-
verfahren gegeben ist. Auch bei einem solchen Spi-
ralverdichter kann die Kunststoffschicht in nicht dar-
gestellter Weise vorzugsweise auf den &usseren
Flachen 57, 58, 60, 61 des Rotors 59 vorgesehen
sein, so dass seine Bewegung die Reinhaltung der
Vertiefungen 8 der Kunststoffschicht 55 bewirkt.

Eine nahere Beschreibung der Konstruktion der
Maschinen der Fig. 11 bis 13 erlibrigt sich, da die-
se in grosser Anzahl verwirklicht worden sind.

Die aufgabengeméss geringe thermische Isolie-
rung, die sich durch die Kunststoffschicht gemass
der Erfindung ergibt, wird anschaulich durch einen
Vergleich der Wérmeleitféhigkeiten von Aluminium,
aus dem z.B. ein die Kunststoffschicht tragender
Laufer besteht, Kunststoff und Schaumkunststoff.
Das Verhaltnis betragt 1:0,001:0,0001. Dabei ist zu
beachten, dass die Dicke der verbleibenden isolie-
renden Schicht aus Kunststoff am Boden der Ver-
tiefungen gegentiber der Gesamtdicke der die Ver-
tiefungen aufweisenden Kunststoffschicht vernach-
lassigbar gering ist.

Patentanspriiche

1. Abdichtung zwischen relativ zueinander be-
wegten Maschinenteilen durch deren dichtspaltbil-
dende Annaherung, mit einer auf einer Grundfidche
(5) haftenden Kunststoffschicht an einer der dicht-
spaltbildend einander zugekehrten Flachen, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Kunststoffschicht
(1, 18, 32, 32, 41, 44, 47, 55) in dichter Anordnung
nebeneinander, nach aussen offene Vertiefungen
(8) vorhanden sind, die die Form von teilweise ab-
geschnittenen Blasen einer Schaumkunststoffstruk-
tur aufweisen, die zumindest bis nahe an die
Grundflache (5) heranreichen, wobei zumindest der
Uberwiegende Teil der Kunststoffschicht (1, 18, 32,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

32, 41, 44, 47, 55) im wesentlichen frei von ge-
schlossenen Blasen ist.

2. Abdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vertiefungen (8) der Kunststoff-
schicht (1, 18, 32, 32, 41, 44, 47, 55) gegeniiber
benachbarten Vertiefungen durch mindestens ange-
nahert senkrecht von der Grundfliche weggerichte-
te, frei endende membranartige (9) Wande begrenzt
sind.

3. Abdichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vertiefungen (8) durch
eine aus dem Material der Kunststoffschicht beste-
hende diinne Bodenwand (7) begrenzt sind, die an
der die Haftflaiche der Kunststoffschicht bildenden
Grundfldche (5) des Maschinenteiles (2) haftet.

4. Abdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vertiefungen
(8) aufweisende Kunststoffschicht an den radial
nach aussen gerichteten Oberflachenbereichen ei-
nes rotierenden Maschinenteils vorgesehen ist, so
dass die Vertiefungen (8) selbstreinigend sind.

5. Abdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der
Kunststoffschicht (1, 18, 32, 32/, 41, 44, 47, 55)
weniger als 0,5% der senkrecht zu ihr gemessenen
grossten Abmessung des mit ihr versehenen Ma-
schinenteiles betragt.

6. Verfahren zur Herstellung der Abdichtung nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf ei-
nes der in dichtspaltbildende Ann&herung mit einem
anderen Maschinenteil gelangende Teile nach Vor-
bereitung dieses Teiles zumindest in einem be-
grenzten Bereich eine zur Schaumbildung vorberei-
tete Kunststoffmischung gespriiht wird und nach
Schaumen und Aushérten des Kunsistoffs die
Schicht so weit abgetragen wird, bis die in einer
untersten Schicht entstandenen Blasen nach aus-
sen gedffnet sind.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kunststoffschicht so weit abge-
tragen wird, dass sie nach Zuordnung des anderen
Maschinenteiles der Abdichtung an diese im we-
sentlichen spaltfrei angrenzt, so dass die Dicke der
Kunststoffschicht beim Einlaufen der Abdichtung
durch Schieifkontakt mit diesem anderen Maschi-
nenteil weiter abgetragen wird und sich an der Ab-
dichtung ein minimaler Arbeitsspalt ergibt, wobei die
Kunststoffschicht auf eine durchschnittliche Blasen-
grosse aufgeschaumt wird, deren Durchmesser
grosser ist als der Abstand der die Kunststoff-
schicht tragenden Grundfidche von der dichtspaltbil-
denden Oberflache des gegeniiberliegend angeord-
neten Maschinenteils.

8. Rotationskolbenmaschine mit einer Abdichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei minde-
stens ein Laufer (11, 12, 30, 50, 51, 59) in einem
Gehaduse (21, 31, 52, 56) eingeschlossen ist und
zwischen mindestens einem Laufer (11, 12, 30, 50,
51, 59) und der Geh&usewand eine Abdichtung vor-
gesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass an ei-
ner der Fldchen der an der Abdichtung einander
gegeniiber angeordneten Flachen der relativ zuein-
ander bewegten Teile eine Kunststoffschicht (1, 18,
32, 321, 41, 44, 47, 55) vorgesehen ist, die in bie-
nenwabenartiger Anordnung nebeneinanderliegen-
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de, nach aussen offene Vertiefungen (8) aufweist,
die zumindest bis nahe an die Grundflache (5) her-
anreichen, an der die Kunststoffschicht haftet.

9. Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffschicht 5
(18, 32, 32/, 41, 44, 47) an den Oberflachen des
mindestens einen Laufers (11, 30, 51) vorgesehen
ist, an denen die Zentrifugalkraft von der Oberfla-
che weggerichtet ist.
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