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Verfahren und Giessvorrichtung zum Anbringen einer wirmedimmenden Schicht am Kolbenboden des
Kolbens einer Kolbenmaschine.

@ Beim Verfahren wird der Kolbenboden (13) zuerst d
mit einer Vertiefung (6) versehen. Anschliessend wird 15 12
dem in vertikaler Lage gehaltenen Kolben eine Giessvor- |
richtung (9) aufgesetzt, welche die Oberkante (15) form- N \1——
schliissig umschliesst und welche ein Uberfiillen der Ver- — N NN _1 L o
tiefung (6) mit der Gussmasse (14) ermdglicht. Nach dem

Erhirten der Gussmasse (14) wird die Giessvorrichtung %\
(9) entfernt. Durch den Materialschwund beim Aushir- 10—

ten der Gussmasse (14) bildet sich zusammen mit der

Oberkante (15) eine plane Kolbenoberfliiche. Das Verfah-

ren ist kostengiinstig. Es eignet sich insbesondere fiir Kol-

ben von Kolbenkompressoren.
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1. Verfahren zum Anbringen einer wérmeddmmenden Kunst-
stoffschicht am Kolbenboden des Kolbens einer Kolbenmaschi-
ne, insbesondere eines Kolbenkompressors, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolbenboden (13) zuerst mit einer Vertiefung
(6) zur Aufnahme der wirmeddmmenden Schicht (7) versehen
wird, dass am Kolbenboden (13) in vertikaler Lage eine Giess-
vorrichtung (9) aufgesetzt wird, welche den Kolbenboden an
seinem Umfang formschliissig umgreift und wenigstens die Ver-
tiefung gefissartig verlingert, dass anschliessend die Vertiefung
(6)im Kolbenboden derart mit einem fliissigen, beim Erstarren
an Volumen verlierenden Kunststoff ausgegossen wird, dass das
Niveau (N) der Gussmasse (14), deren radiale Ausdehnung
durch die Giessvorrichtung (9) begrenzt wird, vor dem Erstarren
hoher liegt als die Oberkante (15) des Kolbenbodens (13), und
dass nach dem Erstarren der Gussmasse (14) die Giessvorrich-
tung (9) entfernt wird.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vertiefung (6) im Kolbenboden (13) mit Silikon-Kaut-
schuk ausgegossen wird.

3. Giessvorrichtung zur Ausfithrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Giessvor-
richtung (9) aus einem Ring zur gefissartigen Verlédngerung der
Vertiefung im Kolbenboden (13) und zur Begrenzung der radia-
len Ausdehnung der Gussmasse besteht.

4. Giessvorrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ring eine Stiitzschulter (12) aufweist, an der
der Ring an der Oberkante (15) des Kolbenbodens (13) abstlitz-
bar ist.

5. Gemiss dem Verfahren nach Patentanspruch 1 an seinem
Kolbenboden mit einer in einer Vertiefung eingegossenen wir-
medimmenden Schicht versehener Kolben, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Vertiefung (6) etwa kegelig nach oben
erweitert.

6. Kolben nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser der Vertiefung an der oberen Begren-
zungsfliche des Kolbenbodens (13) kieiner ist als der Aussen-
durchmesser des Kolbens.

7. Kolben nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die axiale Hohe (h) der Vertiefung (6) wenigstens 1 mm
betrigt.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Giess-
vorrichtung zum Anbringen einer wirmeddmmenden Kunst-
stoffschicht am Kolbenboden von Kolbenmaschinen, insbeson-
dere eines Kolbenkompressors sowie einen mittels des Verfah-
rens mit einer derartigen Warmedammungsschicht versehenen
Kolben.

Die bei Kolbenkompressoren auftretenden Kithlungsproble-
me sind dem Fachmann hinreichend bekannt. Insbesondere bei
Trockenlauf-Kompressoren, deren Kolben auf grossflichigen
Fithrungs- und Kompressionsringen aus PTFE («Teflon») glei-
ten, treten spezielle Wirmeprobleme auf. Die vom Kolbenboden
her auf den Kolben einwirkende Wirme wirkt einen negativen
Einfluss auf die Gleiteigenschaften der Kolbenringe aus, ver-
kiirzt deren Lebensdauer und fiihrt im Extremfall zur Beschédi-
gung der Kolbenringe.

Wirmeprobleme treten an sich auch bei Brennkraftmaschi-
nenkolben auf, so dass schon relativ frith nach befriedigenden
Lésungen gesucht wurde.

So beschreibt z. B. die DT-PS 731632 einen Kolben, dessen
Kolbenboden mit einer Einlage aus Quarzglas versehenist. Ein
anderer Vorschlag enthilt die DT-AS 1148813, bei der eine
wirmedidmmende Schicht aus mineralischen Stoffen in den Kol-
benboden eingeschlossen wird. Die bisher bekannten Kolben mit
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einer wirmedidmmenden Schicht am Kolbenboden bzw. die
Verfahren zu deren Herstellung sind mit verschiedenen Nachtei-
len verbunden. Die Verfahren zum Anbringen der wirmedam-
menden Schicht sind in der Regel kompliziert und erh6hen daher
die Kosten der Herstellung. Ausserdem entstehen Probleme
durch die unterschiedlichen Ausdehnungs-Koeffizienten von
Kolben und starrer Dammschicht. )

Esist daher Aufgabe der Exrfindung, die Nachteile des Bekann-
tenzu vermeiden und ein Verfahren zum Anbringen einer
wirmedimmenden Schicht an einem Kolbenboden zu schaffen,
welches geringe Kosten verursacht und ohne aufwendige Hilfs-
mittel durchzufiihren ist. Eine weitere Aufgabe der Erfindung
besteht darin, einen Kolben mit einer wirmeddmmenden Schicht
zu schaffen, welche dauerhaft mit dem Kolbenboden verbunden
istund welche die unteren Partien des Kolbens ausreichend
gegen Wirmeeinwirkung schiitzt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss dadurch geldst, dass
der Kolbenboden zuerst mit einer Vertiefung zur Aufnahme der
wirmedidmmenden Schicht versehen wird, dass dem Kolbenbo-
denin vertikaler Lage eine Giessvorrichtung aufgesetzt wird,
welche den Kolbenboden an seinem Umfang formschliissig um-
greift und wenigstens die Vertiefung geféssartig verldngert, dass
anschliessend die Vertiefung im Kolbenboden derart mit flissi-
gem, beim Erhérten an Volumen verlierenden Kunststoff ausge-
gossen wird, dass das Niveau der Gussmasse, deren radiale
Ausdehnung durch die Giessvorrichtung begrenzt wird, vor dem
Erhérten hoher liegt als die Oberkante des Kolbenbodens, und
dass nach dem Erkalten der Gussmasse die Giessvorrichtung
entfernt wird. Dieses Verfahren l4sst sich optimal einfach durch-
filhren und benétigt als Hilfsmittel lediglich eine Gussvorrich-
tung, welche das Auffiillen der Vertiefung mit der Gussmasse
ermoglicht. Die Vertiefung am Kolbenboden kann bereits bei
der Fabrikation des Kolbens angebracht werden. Die Giessvor-
richtung begrenzt die Ausdehnung der Gussmasse und ermog-
lichtes, dass die Vertiefung iiber die Oberkante des Kolbenbo-
dens hinaus aufgefiillt werden kann. Auf diese Weise kann der
Materialschwund, der beim Erkalten der Gussmasse eintritt,
derart vorkalkuliert werden, dass die Oberfliche der Gussmasse
nach dem Erkalten etwa auf dem gleichen Niveau liegt wie die
Oberkante des Kolbenbodens. Die Giessvorrichtung verhindert
ausserdem, dass die Gussmasse iiber die Oberkante des Kolben-
bodens fliesst und die Seitenwand des Kolbens verschmutzt.
Nach dem Entfernen der Giessvorrichtung bendtigt der Kolben
in der Regel keine weitere Bearbeitung mehr und die wirmedim-
mende Schicht ist fest mit dem Kolbenboden verbunden.

Das Verfahren lisst sich besonders einfach durchfiihren, wenn
als Gussmasse ein Silikon-Kautschuk verwendet wird. Silikon-
Kautschuk l4sst sich einfach verarbeiten und besitzt beziiglich
Wirmeisolation gute Eigenschaften.

Die erfindungsgemisse Giessvorrichtung besteht vorteilhaft
aus einem Ring zur gefissartigen Verldngerung der Vertiefung
im Kolbenboden und zur Begrenzung der radialen Ausdehnung
der Gussmasse. Bei entsprechender Wahl der Toleranzen kann
die relativ zihflissige Gussmasse ersichtlicherweise nicht zwi-
schen die Giessvorrichtung und die Aussenwand des Kolbens
eindringen. Damit der Ring gleichméssig auf dem Kolbenboden
aufliegt, wird er vorzugsweise mit einer Stiitzschulter versehen,
an der er an der Kolbenoberkante abstiitzbar ist.

Gegenstand der Erfindung ist auch der im Patentanspruch 5
definierte Kolben. Besonders gute Resultate wurden mit einer
Vertiefung erzielt, welche sich nach oben kegelig erweitert.
Diese Konfiguration gewéhrleistet eine leichte Ausbreitung der
Gussmasse und verhindert Lufteinschliisse oder Spalten. Umzu
verhindern, dass sich die wirmeddmmende Einlage bis an die
Aussenwand des Kolbens erstreckt, ist der Durchmesser der
Vertiefung an der oberen Begrenzungsfliche des Kolbenbodens
vorteilhaft kleiner als der Aussendurchmesser des Kolbens. Auf
dem so entstehenden schmalen Materialrand an der Oberkante



des Kolbenbodens kann gleichzeitig die Schulter der Giessvor-
richtung abgestiitzt werden. Um eine ausreichende Warmeisola-
tion zu gewdahrleisten, betrigt die axiale Hohe der Vertiefung
wenigstens 1 mm. Diese Schichtdicke ermdglicht noch ein saube-
res Ausgiessen und gewihrleistet bei kieinen Kolbendurchmes-
sern eine ausreichende Wérmeisolation.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen
dargestellt und wird nachstehend genauer beschrieben. Es
zeigen:

Fig. 1 einen vereinfacht dargestellten Querschnitt durch einen
Kolben im Gehduse;

Fig. 2 einen Teilquerschnitt durch den Kolbenboden in ver-
grossertem Massstab, und

Fig. 3 den Kolbenboden gemiss Fig. 2 nach dem Erhérten der
Kunststoffmasse.

Gemiss Fig. 1 gleitet ein Kolben 4 auf Kolbenringen 5 aus
Kunststoffmaterial in einem Kolbengehéuse 1. Das Kolbenge-
hause 1 ist mit dem Kolbendeckel 2 verschlossen, an demsich je
nach Bauart Ventil6ffnungen 3 befinden. Kolben und Kolbenge-
hiuse bestehen normalerweise aus Aluminium oder aus einer
anderen Leichtmetall-Legierung. Die Kolbenringe 5 bestehen
aus legiertem, wirmebesténdigem PTFE («Teflon»). Um die
Kolbenringe 5 vor der im Kompressionsraum 8 auftretenden
Wirme zu schiitzen, ist der Kolbenboden 13 mit einer wirme-
ddmmenden Einlage versehen. Die wirmeddmmende Einlage
besteht vorteilhaft aus einer Silikon-Kautschuk-Masse. Selbst-
verstandlich sind auch andere giessbare Massen wie z. B. Kunst-
harz denkbar.

Fig. 2 zeigt einen Teilquerschnitt durch den Kolbenboden 13
unmittelbar nach dem Einfiillen der noch nicht erhérteten Guss-
masse 14. Um eine moglichst gute Haftung der Gussmasse 14in
der Vertiefung 6 zu gewihrleisten, sollte die Vertiefung 6 eine
relativ rauhe Oberfliche aufweisen. Diese wird beispielsweise
durch Schruppen ohne zusétzliche Oberflachenbehandlung er-
zielt. Die Giessvorrichtung 9 besteht aus einem einfachen Ring,
der die Aussenwand 10 des Kolbenbodens 13 umgreift und eine
gefdssartige Verlangerung der Kolbenoberkante 15 bildet. Die
Giessvorrichtung 9 weist auf der Innenseite eine Stiitzschulter 12
auf, an deren Unterseite die Giessvorrichtung auf der Oberkante
15des Kolbenbodens 13 aufliegt. Die Vertiefung 6ist etwa
kegelstumpffoérmig ausgebildet. Dadurch wird an der Aussensei-
te der Kolbenoberkante ein Ringwulst 11 gebildet. Selbstver-
stindlich kann die Vertiefung 6 auch jede andere Konfiguration
aufweisen. So wére es z. B. auch denkbar, dass der Kolbenboden
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13 zum Anbringen der wirmeddmmenden Schicht eine Mehrzahl
von konzentrischen, kreisférmigen Rillen aufweist. Um zu ver-
hindern, dass sich die wirmedédmmende Schicht bis an die
Aussenwand 10 des Kolbenbodens 13 erstreckt, wird der Durch-
messer d an der oberen Begrenzungsfliche des Kclbenbodens 13
vorteilhaft kleiner gewéhlt als der Aussendurchmesser des Kol-
bens. Ander so entstehenden Kreisringfliche an der Oberkante
15 kann gleichzeitig die Stiitzschulter 12 der Giessvorrichtung 9
abgestiitzt werden. Besonders optimale Resultate konnen dabei
erzielt werden, wenn der Innendurchmesser der Stiitzschulter 12
dem Durchmesser d der Vertiefung 6 entspricht.

Beim Erhérten der Gussmasse 14 tritt ein Materialschwund
ein. Ohne Beriicksichtigung dieses Materialschwundes wiirde
dies dazu fithren, dass die Oberfléche der Gussmasse 14 sich nach
dem Erkalten an der Mittelachse des Kolbens nach innen wlbt.
Beim Ausgiessen der Vertiefung 6 wird daher die Vertiefung
iiber die Oberkante 15 auf ein bestimmtes Niveau N aufgefiillt.
Die Schulter 12 der Giessvorrichtung 9 begrenzt dabei die radiale
Ausdehnung der Gussmasse 14. Die axiale Hohe der Schulter 12
wird vorteilhaft derart dimensioniert, dass sie etwa dem voraus-
sichtlichen Niveau N der einzufiillenden Gussmasse 14 ent-
spricht. Auf diese Weise kann z. B. mit einem Lineal durch
Abstreifen an der Oberseite der Schulter 12 die Gussmasse 14
glatt gestrichen werden. Der Materialschwund beim Erkalten
und Trocknen der Gussmasse 14 lisst sich derart vorausberech-
nen, dass die Oberfliche der Gussmasse 14 nach dem Aushirten
auf dem gleichen Niveau liegt wie die Oberkante 15 des Kolben-
bodens. Je nach der Beschaffenheit der Gussmasse 14 ruhen die
Kolben nach dem Einfiillen der Gussmasse etwa 6 bis 12 Stun-
den, bevor die Giessvorrichtung 9 entfernt werden kann. Eine
nachtrigliche Bearbeitung der Kolbenoberfliche ist nicht mehr
erforderlich. Die Oberflache der Einlage 7 bildet dann einen
nahtlosen Ubergang zur Oberkante 15 des Kolbens wie dies in
Fig. 3 dargestellt ist.

Selbstverstandlich sind auch Abwandlungen des beschriebe-
nen Beispiels moglich, ohne den Gegenstand der Erfindung zu
verlassen. So wére es z. B. denkbar, den Ring der Giessvorrich-
tung 9 durch eine Vorrichtung zu ersetzen, welche in mehrere
segmentartige Backen unterteiltist. Anstelle des Ringes kénnte
die Aussenwand 10 an der Oberkante 15 auch mit einer stabilen
Folie umgeben werden. Ausserdem wiire es auch denkbar, das
Aushirten der Kunststoffmasse 14 durch geeignete Einrichtun-
gen zu beschleunigen.
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