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(57) Abstract: The invention relates to a slide ring seal
(2) having at least one first fixed sealing element (4) and
one second sealing element (6) rotating together with a
shaft, wherein at least one of the sealing elements (4, 6)
comprises a sealing surface (22, 24) formed of a carrier
layer (26) structured on the surface and a top layer (30)
comprising diamonds applied to the carrier layer (26)
such that the surface of the top layer (30) is structured
correspondingly to the structure of the carrier layer (26),
and to a method for producing such a slide ring seal (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine
Gleitringdichtung (2) mit zumindest einem ersten festen
Dichtelement (4) und einem zweiten gemeinsam mit ei-
ner Welle rotierendem Dichtelement (6), wobei zumin-
dest eines der Dichtelemente (4, 6) eine Dichtflache (22,
24) aufweist, welche aus einer an der Obertldche struktu-
rierten Tragschicht (26) und einer auf der Tragschicht
(26) derart aufgebrachten diamanthaltigen Deckschicht
(30) gebildet ist, dass die Oberflache der Deckschicht
(30) aufgrund der Strukturierung der Tragschicht (26)
entsprechend strukturiert ist sowie ein Verfahren zur Her-
stellung einer solchen Gleitringdichtung (2).
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Gleitringdichtung sowie ein Verfahren zur Her-

stellung einer solchen Gleitringdichtung.

Gleitringdichtungen werden als Wellendichtungen beispielsweise in
Pumpenaggregaten eingesetzt, um den trockenen Motorraum gegen-
Uber dem nassen Pumpenraum abzudichten. Ublicherweise weisen sie
ein feststehendes Dichtelement auf, welches beispielsweise fest mit ei-
nem Gehduse verbunden ist und ein bewegliches Dichtelement, wel-
ches fest mit der rotierenden Welle verbunden ist. Die beiden Dichtele-
mente sind in gleitenden Kontakt und unterliegen daher dem Ver-
schieiB aufgrund von Reibung. Ein besonders hoher Verschlei ergibt
sich in Pumpenaggregaten, welche Medien mit hoher Temperatur, bei-
spielsweise heiBes Wasser von mehr als 100 °C férdern. Da das Wasser
verdampft, kann eine ausreichende Schmierung zwischen den Dicht-

elementen h&ufig nicht sichergestellt werden.

Es ist daher Aufgabe der Erffindung, eine verbesserte Gleitringdichtung,
insbesondere zum Einsatz in einem Pumpenaggregat zu schaffen, wel-
che auch bei hohen Temperaturen eine ausreichende VerschleiBfestig-

keit aufweist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Gleitringdichtung mit den im An-
spruch 1 angegebenen Merkmalen sowie durch ein Verfahren zur Her-
stellung einer solchen Gleitringdichtung mit den im Anspruch 13 ange-

gebenen Merkmalen. Bevorzugte AusfUhrungsformen ergeben sich aus
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den Unteransprichen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den

beigefUgten Zeichnungen.

Die erfindungsgemdaBe CGleitringdichtung weist zumindest ein erstes fes-
tes Dichtelement und ein zweites gemeinsam mit einer Welle rotieren-
des, d.h. bewegliches Dichtelement auf. Die beiden Dichtelemente
sind Uber entsprechende Dichtfl&ichen gleitend miteinander in Kontakt.
Dabei weist zumindest eines der Dichtelemente eine Dichtfldche auf,
welche aus einer an der Oberfl&che strukturierten Tragschicht und einer
auf der Tragschicht aufgebrachten Deckschicht gebildet ist. Die struktu-
rierte Tragschicht sorgt dafir, dass die Oberfldche der Dichtfldche nicht
glatt, sondern strukturiert ist. Die Deckschicht gibt der Oberfldche die
gewunschte Oberfldcheneigenschaften, insbesondere eine gewlnsch-
te Oberfldchenhdérte. Dazu ist die Deckschicht diamanthaltig ausgebil-
det. Gleichzeitig wird die Deckschicht derart gleichmaBig auf die Trag-
schicht aufgebracht, dass die Oberflache der Deckschicht entspre-
chend der Strukturierung der Tragschicht strukturiert ist. D.h., die Deck-
schicht weist vorzugsweise eine gleichmdagige Dicke auf, sodass sich die
Struktur der Tragschicht auch in der Oberfldche der Deckschicht
abzeichnet und die Deckschicht entsprechend strukturiert ist.

Auf diese Weise I&sst sich eine strukturierte, hochfest Oberfldche fUr die
Dichtfldche ausbilden. Die Struktur vergréBert die Oberfldche des
Dichtelementes, wodurch eine bessere KUhlung erreicht wird. Ferner
halt sich in Vertiefungen der Struktur FIUssigkeit, beispielsweise Wasser,
auch bei hohen Temperaturen. Wenn die FlUssigkeit dort dann ver-
dampft, kommt es zu einer AbkUhlung der umgebenden Oberfl&che.
Somit wird insgesamt durch die Strukturierung eine bessere KUhlung der

Gleitringdichtung erreicht.

Die diamanthaltige Deckschicht weist eine hohe VerschleiBfestigkeit

auch bei hohen Temperaturen auf. Durch das Aufbringen der dio-
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manthaltigen Deckschicht auf die strukturierte Tragschicht bzw. einen
strukturierten Grundkérper ist es sehr einfach méglich, eine an der Ober-
fldche strukturierte bzw. profilierte diamanthaltige Schicht zu schaffen,
ohne die diamanthaltige Schicht nachtréglich bearbeiten zu missen.
Eine solche Bearbeitung ist nédmlich nur auBerordentlich schwer durch-

zufOhren.

Die diamanthaltige Deckschicht kann durch Ubliche Auftragsverfahren,
beispielsweise im CVD (Chemical Vapor Deposition)-Verfahren, vor-
zugsweise im HFCVD (Hot Filament Chemical Vapor Deposition) -
Verfahren, oder im Micro Wave Chemical Vapor Deposition-Verfahren

auf die Tragschicht aufgebracht werden.

Besonders bevorzugt ist es, dass das erste Dichtelement eine erste
Dichtflache aufweist und dass das zweite Dichtelement eine zweite
Dichtfldche aufweist, welche jeweils aus einer an der Oberfladche struk-
turierten Tragschicht und einer auf der Tragschicht derart aufgebrach-
ten diamanthaltigen Deckschicht gebildet sind, dass die Oberfladche
der Deckschicht aufgrund der Strukturierung der Tragschicht entspre-
chend strukturiert ist. Dies bedeutet bei dieser AusfUhrungsform sind so-
wohl die erste Dichtfldche als auch die zweite Dichtfldche in der oben
beschriebenen Weise ausgebildet. Die erste und die zweite Dichtfldche

sind gleitend und dichtend miteinander in Anlage.

Die Tragschicht kann beispielsweise durch eine Oberfldchenbearbei-
tung strukturiert sein. D.h., in einen Grundkdérper bzw. eine Grundstruktur
der Tragschicht wird durch ein geeignetes Bearbeitungsverfahren die
Strukturierung eingebracht. Dies kann beispielsweise durch Laser- oder
Elektronenstrahlbearbeitung, Atzen oder geeignete mechanische Be-

arbeitung erfolgen.
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DarUber hinaus ist es alternativ oder zusatzlich méglich, die Tragschicht
aus einem pordsen Material auszubilden. Ein derartiges pordses Material
weist durch die zur Oberfldche hin gedffneten Poren bereits eine struk-
turierte Oberfldche auf. Auf diese Weise kann die erforderliche Bearbei-

tung reduziert oder vermieden werden.

Besonders bevorzugt ist die Tragschicht aus einem Keramikmaterial ge-
bildet, vorzugsweise Siliziumkarbid oder Wolframkarbid. Ein solches Ke-
ramikmaterial weist selbst schon eine hohe Hdarte bzw. Festigkeit auf
und ist darUber hinaus auch bei hohen Temperaturen formstabil. Ferner
lasst sich ein solches Keramikmaterial durch einen Ublichen Beschich-
tungsprozess, wie er oben beschrieben worden ist, mit der diamanthal-

tigen Deckschicht beschichten.

Die Strukturierung der Tragschicht ist bevorzugt in Form einer Vielzahl
von Vertiefungen an der Oberfldche der Tragschicht ausgebildet. Diese
Vertiefungen kénnen regelmd&Big oder unregelmd@Big an der Oberfla-
che verteilt sein und beispielsweise durch eines der vorgenannten Ver-
fahren in einen Grundkoérper bzw. eine Grundstruktur der Tragschicht

eingebracht sein.

Bevorzugt sind die Vertiefungen gleichmd@Big Uber die Oberfladche ver-
teilt. Dies schlieBt eine regeimd@Bige und auch eine zufdllige Verteilung
Uber die Oberflache ein. Auf diese Weise wird erreicht, dass die Ober-
flache der Dichtflache an jeder Stelle die gleichen Eigenschaften auf-
weist. So wird eine ausreichende Schmierung und KUhlung in jedem

Bereich der Dichtflache gewdhrleistet.

Besonders bevorzugt bedecken die Vertiefungen 5% bis 30% der Ober-
flache der Tragschicht. Auf diese Weise wird ein ausreichend groBer
Aufnahmeraum fUr FlUssigkeit zur Schmierung und KUhlung der Oberfla-

che bereitgestellt.
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Weiter bevorzugt weisen die Vertiefungen einen Durchmesser zwischen

20 pm und 150 pm auf.

Die Vertiefungen, welche die Strukturierung an der Oberfldche der
Deckschicht ausbilden, sind bevorzugt tiefer als die Dicke der Deck-
schicht. Dies kann dadurch erreicht werden, dass entsprechend groBe
Vertiefungen in die Tragschicht eingebracht werden und die Trag-
schicht dann mit einer im Vergleich zu den Vertiefungen dinnen Deck-
schicht Uberzogen wird. Auf diese Weise kénnen gréBere Vertiefungen
in der Deckschicht ausgebildet werden, als es mdglich wére, wenn die
Deckschicht nachtréglich strukturiert wirde. Dann wdare es nicht mdg-
lich in der Deckschicht Vertiefungen auszubilden, welche tiefer als die
Dicke der Deckschicht sind.

Die Deckschicht besteht besonders bevorzugt aus polykristallinem Dia-
mant. Eine solche Schicht I&sst sich in der oben genannten Weise auf

eine Tragschicht, beispielsweise aus Keramik aufbringen.

Es ist moglich, die erste und die zweite Dichtfldche identisch auszubil-
den, insbesondere identisch zu strukturieren. Alternativ ist es jedoch
auch mdbglich die erste und zweite Dichtfldche unterschiedlich auszu-
bilden, insbesondere mit einer unterschiedlichen Struktur an der Ober-
flache zu versehen. D.h., beispielsweise kann eine Dichtfldéche mehr
und/oder gréBere Vertiefungen bzw. Poren aufweisen als die andere
Oberfladche. Durch entsprechende Wahl bzw. Anpassung der zusam-
menwirkenden Dichtfldchen kann insgesamt eine optimale Schmierung

und KUOhlung der Gleitringdichtung realisiert werden.

Die erfindungsgemd@Be Gleitringdichtung ist vorzugsweise als Wellen-

dichtung in einer Pumpe eingesetzt. In einer Pumpe kann die Wellen-
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dichtung beispielsweise den Motorraum gegeniber dem Pumpraum,

durch welchen das zu férdernde Fluid strémt abgedichtet werden.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung einer Gleitring-
dichtung gemdaB der vorangehenden Beschreibung. GemdaB dem er-
findungsgemdBen Verfahren wird die Gleitringdichtung, welche vor-
zugsweise wie oben beschrieben ausgebildet ist, aus zwei Dichtelemen-
ten gebildet, welche gleitend miteinander in Kontakt sind. Vorzugswei-
se sind beide Dichtelemente in derselben nachfolgend beschriebenen
Weise ausgebildet. Das zur Ausbildung des Dichtelementes wird zu-
ndchst ein Tragelement bzw. Tragschicht mit einer strukturierten Ober-
fldche bereitgestellt. Das Tragelement ist bevorzugt aus Keramikmateri-
al, wie oben beschrieben, gefertigt. AnschlieBend wird die strukturierte
Oberfldche des Tragelementes derart gleichmdaBig mit Diamant be-
schichtet, dass an der Oberfldche der so gebildeten diamanthaltigen
Deckschicht die Strukturierung der Oberfldche des Tragelementes er-
halten bleibt. D.h., die so gebildete diamanthaltige Deckschicht weist
bevorzugt UOber die gesamte Oberfl&che des Tragelementes eine im
wesentlichen konstante Dicke auf, sodass sich die Struktur der unterhalb
der Deckschicht gelegenen Tragschicht bzw. des Tragelements auf der
Oberfldche der Deckschicht abzeichnet. Die Diamantschicht kann bei-
spielsweise aus polykristalinem Diamant bestehen, welcher im PVD-
oder beispielsweise im CVD-Verfahren auf das Tragelement aufge-
bracht ist.

Die Oberflache des Tragelementes kann beispielsweise durch Atzen,
Laser- oder Elektronenstrahlbearbeitung strukturiert werden. D.h., in ei-
nem zundchst im Wesentlichen glatten Grundkérper wird an der Ober-

fldche die Strukturierung eingebracht.

Besonders bevorzugt wird die Strukturierung der Oberfldche des Trag-

elementes in der Weise erzeugt, dass das Tragelement aus einem Mate-
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rial mit EinschlUssen gefertigt wird und die EinschlUsse an der Oberfla-
che durch Atzen abgetragen werden. Auf diese Weise werden an der
Oberfldche Poren gebildet, die die Strukturierung darstellen. Ein solches
Material mit EinschlUssen kann beispielsweise ein Keramikmaterial wie
Siliziumkarbid oder Wolframkarbid mit GraphiteinschlUssen sein. Derarti-
ge Graphiteinschlisse, welche vorzugsweise gleichmd&Big im Inneren
des Materials verteilt sind, befinden sich dann auch an der Oberfldche
des Materials. Dort kdnnen Sie durch Atzen entfernt werden, sodass
dort, wo das Graphit zuvor vorhanden war, Poren bzw. Freirdume ge-
bildet werden. AnschlieBend wird dann die diamanthaltige Beschich-

tung in der zuvor beschriebenen Weise aufgetragen.

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der beigefugten

Figuren beschrieben. In diesen zeigt:

Fig. 1 eine geschnittene Gesamtansicht einer erfin-
dungsgemdBen Gleitringdichtung im Einsatz,
Fig. 2 eine vergréBerte schematische Schnittansicht der

erfindungsgemdBen Gleitringdichtung,

Fig. 3aund 3b schrittweise die Fertigung eines GCleitelementes

gemdaB der Erfindung und

Fig. 4a, 4b und 4c  schrittweise die Fertigung eines erfindungsgema-
Ben Gleitelementes mittels eines alternativen Ver-

fahrens.

Fig. 1 zeigt den Einsatz der erfindungsgemd&Ben Gleitringdichtung 2,
welcher aus zwei Dichtelementen 4 und 6 gebildet ist, welche mit ihren
Dichtflachen gleitend aneinander anliegen. Das Dichtelement 4 bildet

einen station&ren Dichiring, welcher fest in einem Gehduse 8, bei-
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spielsweise einem Pumpengehduse gehalten ist. GegenUber dem Ge-

h&use 8 ist das Dichtelement 4 mittels eines O-Ringes 10 abgedichtet.

Das zweite Dichtelement 6 ist ein bewegliches Dichtelement bzw. ein
bewedglicher Dichtring, welcher sich gemeinsam mit der Welle 12 dreht.
Dazu ist er Uber zwei Halteringe 14, 16 drehfest mit der Welle 12 verbun-
den. Der erste Haltring 14 ist fest an der Welle 12 angebracht, d.h. so-
wohl in Drehrichtung als auch in axialer Richtung an der Welle 12 fixiert.
Der zweite Haltering 16 ist Uber Vorspringe 18 zur DrehmomentUbertra-
gung mit dem ersten Haltering 14 formschlUssig in Eingriff, gleichzeitig
aber axial in Richtung der Drehachse X beweglich auf der Welle 12 ge-
lagert. Der Haltering 16 ist ebenfalls formschlUssig mit dem zweiten
Dichtelement 6 in Eingriff, sodass das Dichtelement 6 sich gemeinsam
mit dem zweiten Haltering 16 dreht. Dazu greift das Dichtelement 6 im
gezeigten Beispiel mittels radialer Auskragungen in korrespondierende
Ausnehmungen des Halteringes 16 ein. Der Haltring 16 ist Uber eine Fe-
derelement 20 in Form einer Druckfeder an dem ersten Haltering 14 a-
xial abgestUtzt, sodass das Federelement 20 den Haltering 16 axial ge-
gen das zweite Dichtelement und somit das zweite Dichtelement 6 axial
gegen das erste Dichtelement 4 dricki, sodass die Dichtfldchen der

beiden Dichtelemente 4, 6 in gleitender Anlage gehalten werden.

ErfindungsgemdB sind die Dichtfldchen 22 und 24 der Dichtelemente 4
und 6, welche miteinander in Anlage kommen, beschichtet ausgebil-
det, wie in Fig. 2 schematisch gezeigt. Die Dichtelemente 4 und 6 be-
stehen jeweils aus einer Tragschicht bzw. einem Tragelement 26. Im ge-
zeigten Beispiel ist das Tragelement 26 als Keramikring ausgebildet. An
der Oberfldche, welche die Dichtfléchen 22 und 24 bilden sollen, sind
die Tragelemente 26 strukturiert ausgebildet, d.h. sie weisen Vertiefun-
gen 28 in der Oberfliche auf. Diese sind vorzugsweise gleichmd&Big 0-
ber die Oberfidche verteilt und dienen dazu Wasser oder ein anderes

zu férderndes Fluid aufzunehmen, welches von auBen durch den Spalt
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zwischen den Dichtelementen 4 und 6 in die Gleitringdichtung ein-
dringt. Dieses Wasser bzw. Fluid dient der KUhlung bzw. Schmierung der
Dichtung. Um eine hohe VerschleiBfestigkeit zu erreichen sind die Trag-
elemente 26 mit einer Deckschicht 30 aus Diamant beschichtet. Wie in
Fig. 2 zu erkennen, sind die Deckschichten 30 mit im Wesentlichen kon-
stanter Dicke Uber die gesamten Dichifl&échen 22 und 24 ausgebildet.
So bleiben an der Oberfldche der Deckschicht 30 auch die Vertiefun-
gen 28 erhalten, d.h. die Strukturierung der Dichtfldchen 26 zeichnet

sich auch in der Oberfléiche der Deckschichten 30 ab.

Im hier gezeigten Beispiel weisen die Vertiefungen 28 eine Tiefe D auf,
welche gréBer als die Dicke d der Deckschicht 30 ist. Die Deckschicht
30 bedeckt dabei auch die Oberfl&iche der Vertiefungen 28 vollstdndig

mit in etwa konstanter Dicke.

Die Vertiefungen 28 in dem Tragelement 26 kdénnen beispielsweise
durch Laser eingebracht werden. Die aufgetragene Diamantschicht ist
vorzugsweise polykristalliner Diamant, welcher beispielsweise im CVD-
Verfahren (chemische Aufdampfung) auf das Tragelement bzw. die
Tragschicht 26 aufgebracht ist. Dabei hat die Deckschicht im gezeigten
Beispiel vorzugsweise eine Dicke zwischen 4 ym und 20 ym. Die Korn-
gréBe in der Deckschicht ist bevorzugt kleiner als 5 um. Die Vertiefungen
28 bilden vorzugsweise 5% bis 30% der Oberfldche der Tragschicht 26
und haben vorzugsweise einen Durchmesser zwischen etwa 20 um und
150 pm.

Anstatt das Tragelement 26 durch nachtrdgliche mechanische oder
thermische Bearbeitung mit den Vertiefungen 28 zu versehen, kann
auch ein Tragelement 26 aus einem pordsen Material verwendet wer-
den, wie anhand der Figuren 3a und 3b erlGutert. Das Tragelement 26
ist in diesem Falle aus einem pordsen Keramikmaterial ausgebildet,

welches Poren 32 aufweist. Diese sind vorzugsweise gleichm&Big im In-
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neren des Materials verteilt. Ein Teil dieser Poren 32 ist zur Oberfldche hin
gedffnet, d.h. auch zu der Oberfldche, welche die Dichiflache 22, 24
bildet. Dort bilden die Poren 32 dann Vertiefungen, welche den Vertie-
fungen 28 gemdB dem Beispiel in Fig. 2 entsprechen. Wenn auf diese
Oberfldche dann eine Deckschicht 30 aus Diamant mit konstanter Di-
cke aufgebracht wird, zeichnen sich diese Poren 32 ebenfalls an der
Oberfldche der Deckschicht 30 ab und bilden somit eine Struktur Ghn-
lich der, wie sie auch bei dem AusfUhrungsbeispiel gemdas Fig. 2 erreicht

wird.

Die Poren in der Oberfl&iche des Tragelements 26 kdnnen beispielsweise
auch durch ein Verfahren, wie es anhand der Figuren 4a bis 4c¢ schritt-
weise gezeigt ist, ausgebildet werden. Gemd&B diesem Verfahren wird
ein Tragelement 26 aus einem Keramikmaterial mit EinschlUssen 34 ver-
wendet. Ein Teil dieser EinschlUsse 34 liegt in der Oberfl&che, welche die
Dichtfladche 22, 24 bildet. Bei den EinschlUssen 34 kann es sich beispiels-
weise um Graphit handeln, welches in ein Keramikmaterial eingeschlos-
sen ist. Durch Atzen kann dieses Graphit an den zur Oberfléche hin ge-
offneten EinschlUssen abgetragen werden, sodass dort, wie in Fig. 4b
gezeigt, Vertiefungen 36 entstehen. Diese entsprechen den Vertiefun-
gen 28, wie sie anhand von Fig. 2 erléGutert wurden. AnschlieBend wird,
wie in Fig. 4c gezeigt ist, eine Deckschicht 30 aus Diamant, wie voran-
gehend anhand der Figuren 2 und 3 erldutert, aufgetragen. Auch hier
wird eine Deckschicht 30 von im Wesentlichen konstanter Dicke aufge-
tragen, sodass sich die Vertiefungen 36 auch an der Oberflache der
Deckschicht 30, welche die Dichtfldchen 22, 24 bilden, abzeichnen.

Hinsichtlich der AusfUhrungsbeispiele in Figuren 3 und 4 ist zu verstehen,
dass die dort beschriebene Ausgestaltung sowohl fUr das Dichtelement

4 als auch fUr das Dichtelement 6 Verwendung finden kann.
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Bezugszeichenliste

Gleitringdichtung
Dichtelement
Gehduse

O-Ring

Welle

Haltering

Axialer Vorsprung
Federelement
Dichtflachen
Tragelement
Vertiefungen
Deckschicht
Poren

EinschlUsse

Vertiefungen

Langs- bzw. Drehachse
Tiefe der Vertiefungen 28
Dicke der Deckschicht
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Anspriiche

Gleitringdichtung (2) mit zumindest einem ersten festen Dichtele-
ment (4) und einem zweiten gemeinsam mit einer Welle rotieren-
dem Dichtelement (6), dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eines der Dichtelemente (4, 6) eine Dichtflache (22, 24)
aufweist, welche aus einer an der Oberfl&che strukturierten Trag-
schicht {26) und einer auf der Tragschicht (26) derart aufgebrach-
ten diamanthaltigen Deckschicht (30) gebildet ist, dass die Ober-
flache der Deckschicht aufgrund der Strukturierung der Trag-

schicht (26) entsprechend strukturiert ist.

CGleitringdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Dichtelement (4) eine erste Dichtflache (22) auf-
weist und dass das zweite Dichtelement (6) eine zweite Dichtfla-
che (24) aufweist, welche jeweils aus einer an der Oberfléche
strukturierten Tragschicht (26) und einer auf der Tragschicht (26)
derart aufgebrachten diamanthaltigen Deckschicht (30) gebildet
sind, dass die Oberfldche der Deckschicht (30) aufgrund der Struk-

turierung der Tragschicht (26) entsprechend strukturiert ist.

Gleitringdichtung nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragschicht (26) durch Ober-

fldachenbearbeitung strukturiert ist.

Gleitringdichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragschicht (26) aus einem po-

résen Material besteht.
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Gleitringdichtung nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragschicht (26} aus einem Ke-
ramikmaterial, vorzugsweise Siliziumkarbid oder Wolframkarbid be-
steht.

Gleitringdichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturierung der Tragschicht
(26) in Form einer Vielzahl von Vertiefungen (28, 32, 36) an der O-

berfldche der Tragschicht (26) ausgebildet ist.

Cleitringdichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vertiefungen (28, 32, 36) gleichmd@Big Uber die Oberfla-

che verteilt sind.

Gleitringdichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vertiefungen (28, 32, 36) 5 bis 30% der Oberfldche
der Tragschicht (26) bedecken.

Gleitringdichtung nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vertiefungen (28, 32, 36) einen Durchmes-

ser zwischen 20 und 150um aufweisen.

Gleitringdichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Deckschicht (30) aus polykri-

stallinem Diamant besteht.

Gleitringdichtung nach einem der Anspriche 2 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Dichtfldche (22, 24)

unterschiedlich strukturiert und/oder beschichtet sind.

PCT/EP2010/000533



WO 2010/097148

10

15

20

12.

13.

14.

15.

14

Gleitringdichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie als Wellendichtung in einer

Pumpe eingesetzt ist.

Verfahren zum Herstellen einer Gleitringdichtung nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Ausbildung einer Dichtflache (22, 24) zund&chst ein Tragelement
(26) mit einer strukturierten Oberfldche bereitgestellt wird und die-
se strukturierte Oberfl&iche anschlieBend derart gleichmé&Big mit
Diamant beschichtet wird, dass an der Oberfldche der so gebilde-
ten diamanthaltigen Deckschicht (30) die Strukturierung der Ober-

flache des Tragelementes (26) erhalten bleibt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strukturierung der Oberfléche des Tragelementes (26) durch At-

zen, Laser- und/oder Elekironenstrahlbearbeitung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Strukturierung der Oberfldche des Tragelementes (26) in
der Weise erzeugt wird, dass das Tragelement (26) aus einem Ma-
terial mit EinschlUssen (34) gefertigt wird und die EinschlUsse (34) an

der Oberfliche durch Atzen abgetragen werden.

PCT/EP2010/000533



WO 2010/097148 PCT/EP2010/000533

1/4

Fig. 1

PR o

i~ X

\S
-

A8







WO 2010/097148 PCT/EP2010/000533
3/4

T3 AL




WO 2010/097148 PCT/EP2010/000533
4/4

3

s
Fo &

30
3{ 20, 1Y

N
| >

Yy

34

7\:%. ("'c)




International application No

PCT/EP2010/000533

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. F16J15/34 C23C16/02
ADD. :

According to Intemational Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

F16J C23C

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

Y DE 20 2006 006425 Ul (BURGMANN IND GMBH & 1-15
CO KG [DE]) 29 June 2006 (2006-06-29)
paragraphs [0007], [0032]; figures 1-3
Y EP 0 195 205 A (FELDMUEHLE AG [DE]) 1-13
24 September 1986 (1986-09-24)
pages 1,5,6

pages 14-15; figures 1-3

Y US 5 558 789 A (SINGH RAJIV K [US]) 1-15
24 September 1996 (1996-09-24)
column 4, line 55 - line 64

column 1, Tline 6 - column 2, line 34
Y EP 0 860 515 A (DE BEERS IND DIAMOND [ZA]) 1-15
26 August 1998 (1998-08-26)

column 1, 1ine 5 - column 2, Tine 54
column 3, line 32 - line 36

—f—

m Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . .
“T" later document published after the intemational filing date

or priority date and not in conflict with the application but

"A" document defining the general state of the art which is not : o ;
considered to be of particular relevance ﬁ:ﬁ?ni%xnderstand the principle or theory underlying the
"E" eaﬂier document but published on or after the international “X* document of particular relevance; the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered to
“L* document which may throw doubts on priority clafim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone
which is cited to establish the publication date of another "y* document of . . ; ; .
L " i particular relevance; the claimed invention
citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the
‘0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu—
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
“P" document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed "&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the interational search Date of mailing of the intemational search report
11 May 2010 19/05/2010
Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . . .
T ) 2403016 Bindreiff, Romain

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2



International application No

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

PCT/EP2010/000533

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Catégory* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant ;;assages Relevant to claim No.
Y WO 2006/043157 A (ELEMENT SIX LTD [GB]; 1-15

KEMP MARK [ZA]; WORT CHRISTOPHER JOHN )

HOWARD [GB) 27 April 2006 (2006-04-27)

pages 1-4
Y US 5 935 323 A (TANGA MICHIFUMI [JP] ET 1-15

AL) 10 August 1999 (1999-08-10)
column 3, line 5 - co)umn 4, line 58

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2010/000533
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report - date member(s) date
DE 202006006425 Ul 29-06-2006 NONE
EP 0195205 A 24-09-1986 DE 3509572 C1 10-07-1986
DK 555985 A 17-09-1986
ES 8704143 Al 01-06-1987
'FI - 854855 A 17-09-1986
JP 61215279 A 25-09-1986
NO 854948 A 17-09-1986
US 5558789 A 24-09-1996 NONE
EP 0860515 A 26-08-1998 US 6025076 A 15-02-2000
ZA - 9801162 A 27-08-1998
WO 2006043157 A 27-04-2006 EP 1815042 A2 08-08-2007
JP 2008517861 T 29-05-2008
. US 2009208666 Al 20-08-2009
US 5935323 A 10-08-1999 AU 5346596 A 18-11-1996
: WO 9634131 Al 31-10-1996

Form PCT/iSA/210 (patent family annex) (April 2005}




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/000533

A. KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. F16J15/34 C23C16/02
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

F16d C23C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrifte)

EPO~Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y DE 20 2006 006425 Ul (BURGMANN IND GMBH & 1-15
CO KG [DE]) 29. Juni 2006 (2006-06-29)
Absatze [0007], [0032]; Abbildungen 1-3
Y EP 0 195 205 A (FELDMUEHLE AG [DE]) 1-13
24. September 1986 (1986-09-24)
Seiten 1,5,6

Seiten 14-15; Abbildungen 1-3

Y US 5 558 789 A (SINGH RAJIV K [US]) 1-15
24. September 1996 (1996-09-24)

Spalte 4, Zeile 55 - Zeile 64

Spalte 1, Zeile 6 — Spalte 2, Zeile 34
Y EP 0 860 515 A (DE BEERS IND DIAMOND [ZA1]) 1-15
26. August 1998 (1998-08-26)

Spalte 1, Zeile 5 — Spalte 2, Zeile 54
Spalte 3, Zeile 32 - Zeile 36

-/

m Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenm Siehe Anhang Patentiamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdifentlichungen "T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
upn A ; i ; i i oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A V:ég?ﬁ?éu?g‘f: %égfng((:?sagggg:ﬁ'sg%‘ g’rtéﬂgeﬁgﬂgmmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
. ] . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Verdtfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recher chenbecl;lcht ggnann(tjen Ve(r;)fferétllchung gelegt werden -y yasifentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
.., ausgefihr) o o werden, wenn die Verffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, ) Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaB3nahmen bezieht diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist

°P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist "&" Veroffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
11. Mai 2010 19/05/2010
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevolimachtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 3402040, - - ;
Fax: (+31-70) 340-3016 Bindreiff, Romain

Formbtatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
Seite 1 von 2



- INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/000533

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y

WO 2006/043157 A (ELEMENT SIX LTD [GBI;
KEMP MARK [ZA]; WORT CHRISTOPHER JOHN
HOWARD [GB) 27. April 2006 (2006-04-27)
Seiten 1-4

AL) 10. August 1999 (1999-08-10) '
Spalte 3, Zeile 5 - Spalte 4, Zeile 58 -

1-15

1-15

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Biatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/000533
Im Recherchenbericht - Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréftentlichung
DE 202006006425 Ul 29-06-2006  KEINE
EP 0195205 A 24-09-1986 DE | 3509572 C1 10-07-1986
‘ . DK 555985 A 17-09-1986
ES 8704143 Al 01-06-1987
FI 854855 A 17-09-1986
JP 61215279 A 25-09-1986
NO 854948 A 17-09-1986
US 5558789 A 24-09-1996  KEINE.
- EP 0860515 A 26-08-1998  US 6025076 A 15-02-2000
ZA 9801162 A 27-08-1998
WO 2006043157 A 27-04-2006 EP 1815042 A2 08-08-2007
: JP 2008517861 T 29-05-2008
US 2009208666 Al - 20-08-2009
US 5935323 A 10-08-1999 AU 5346596 A 18-11-1996
' Wo 9634131 Al 31-10-1996

Formbiatt PCTASA/210 (Anhang Patentfamitie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report

