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Fur jeden Mobilitatsmix g

die passenden Dichtungen

Dichtungsdesign- und Werkstoffentwicklungen fiir
effiziente Fahrzeugantriebe — Elektro, Wasserstoff, Verbrenner

AUTOMOTIVE DYNAMISCHE DICHTSYSTE-
ME, ROHSTOFFE/MISCHUNGEN - Die neu-
en Antriebssysteme in der Automobilin-
dustrie fordern neue Ideen, Kreativitdt
und Entwicklungen speziell im Bereich
der dynamischen Dichtungen, ganz
gleich, ob es sich um Elektroantriebe, die
H,-Technologie, Hybridisierung oder Al-
ternativkraftstoffe handelt. Viele neue
Dichtungsdesigns und -werkstoffe wer-
den technischen Anforderungen heute
schon gerecht.

Um den Forderungen nach CO,-Reduzier-
ungen in modernen Fahrzeugen zu entspre-

chen, wurden in den letzten Jahren verschie-

dene Antriebskonzepte bis zur Serienreife

entwickelt und eingefiihrt, so z. B.:

« Elektrofahrzeuge mit

aufladbaren Batteriesystemen

- Elektrofahrzeuge, deren Energiegewinnung
auf der Hy-Technologie basiert

«Hybridfahrzeuge mit konventionellem
Verbrenner- und E-Antrieb

«Verbrennungsmotoren fiir synthetische
Kraftstoffe ,E-Fuels”

Damit entstanden und entstehen immer
wieder neue Herausforderungen fiir Dich-
tungslésungen, denen, u.a. durch den Ein-
satz von universellen dynamischen Dich-
tungskonzepten, Rechnung getragen wird.

Miniaturisierung erfordert neue
Losungen

Zu den Antriebstrends kommt immer wieder
der Trend zur Miniaturisierung. Ein Beispiel
sind benétigte Losungen fiir H-Wasserstoff-
Fuel Cell-Regulatoren mit Miniatur-Hoch-
druckdichtung. Hier kommen z.B. sehr kleine,
dynamische Dichtungen aus dem Hochleis-

Bild 1: Feder-
unterstiitzter
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tungswerkstoff Polytetraflon®, einem durch
Press-Sinterprozess hergestellten PTFE-Com-
pound, der speziell fir diese Hochdruckab-
dichtung entwickelt wurde, zum Einsatz. In
diesen elektrisch betatigten Fuel Cell-Druck-
regelventilen wird Wasserstoff mit sehr ho-
hen Driicken bis > 800 bar abgedichtet. Die
axial bewegten Ventilstangen sind sehr klein
und haben einen Durchmesser von nur 3 bis
6 mm. Diese kleinen Kolbenstangen werden
hier mit federunterstiitzten Nutringen
(Bild 1) erfolgreich abgedichtet. Die Dichtlip-
pen, sowohl auf der dynamischen Stangen-
seite, als auch auf der statischen Seite zum
Gehduse hin, in die die Dichtung montiert ist,
werden mittels Edelstahlfederelementen ak-
tiviert und sorgen in jedem Druck- und Tem-
peraturbereich fiir eine sehr gute, betriebs-
sichere Abdichtung. Die Besonderheiten lie-
gen im Dichtungsdesign und im hochdruck-
stabilisierten Dichtungswerkstoff, der eigens
fur diese anspruchsvolle Anwendung entwi-
ckelt wurde. Verschiedene Designs der Dich-
tungen, wie z.B. die Integration von Stiitzrin-
gen aus PEEK (Bild 2), verhindern zudem die
Extrusion in die Spalte hinter den Dichtun-
gen. Eine Stick-slip freie Ventilschaltfunktion
wird zudem durch die Verwendung dieser
PTFE- und PE-UHMW-Basiswerkstoffe mog-
lich. Dies ist eine zwingende Notwendigkeit,
um diese kritischen gasformigen Medien si-
cher abzudichten.

Elektronik sicher schiitzen

In immer mehr Baugruppen, kommt dem
Schutz der Elektronik eine wachsende Be-
deutung zu. Ein Beispiel sind Aktuatoren in
E-Getrieben. Die steigenden Anforderungen
in diesem Bereich sind besondere Herausfor-
derungen fiir kleinbauende, reibungsarme
Wellendichtungen. Sowohl die kleinen Wel-

Bild 2: Feder-
unterstiitzter
Nutring mit
integrierter
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Kunststofftechnik
GmbH)

(Bild: ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH)

lendurchmesser im Bereich von 4 bis 10 mm,
als auch die radialen und axialen kleinen Ein-
baumaBe von ca. 2 bis 4 mm kénnen zuver-
ldssig mit modernen Wellendichtungs-
designs abgedichtet werden. In den meisten
Getriebeaktuatoren werden Schaltwellen
mittels Schwenkbewegungen aktiviert. Die-
se dynamischen Wellenschwenkbewegun-
gen von ca. = 90° missen neben deren Wel-
lenlagerung zudem gegen die Getriebedle
abgedichtet werden, um die integrierte Elek-
tronik zu schiitzen. Hierfiir wurden nicht nur
spezielle Geometrien der kleinbauenden fe-
deraktivierten Nutringen entwickelt, son-
dern auch ein wirtschaftliches Produktions-
verfahren im Spritzgieprozess zur Serienrei-
fe gebracht. Auf Fluorthermoplastbasis wer-
den Dichtungen aus Moldflon®-Compounds
gespritzt. Die patentierten Federelemente
zur Aktivierung der beiden Dichtlippen auf
der dynamischen Wellenseite und auf der
statischen Getriebegehduseseite sorgen fir
eine betriebssichere Verkrallung in den Dich-
tungen ber den kompletten Temperaturbe-
reich von -40 °C bis +180 °C.

Verbrennungsmotoren effektiver
machen

Die allgemeinen gesetzlichen Forderungen
zur CO,-Reduktion fiihren auch bei den be-
stehenden Verbrennungsmotoren zu weite-
ren Entwicklungen. So werden aktuell
Wassereinspritztechnologien entwickelt, bei
denen zu den Benzinkraftstoffen zusatzlich
bis zu 40% Wasseranteile in den Verbren-
nungsraum eingespritzt werden. Nachweis-
lich wird so die CO,-Ausstolimenge reduziert.

Bild 3: ElroSeal®
Wellendichtung
(Bild: ElringKlinger
Kunststofftechnik
GmbH)
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Dies ist jedoch eine Herausforderung fir die
komplette Kraftstoffversorgungseinheit: Ein
weiterer Kreislauf fiir die direkte Wasserein-
spritzung ist neben dem Benzinkreislauf er-
forderlich. Spezielle Wasserpumpen und Mo-
dule missen entwickelt werden, um deren
Antriebswellen gegen die Atmosphére abzu-
dichten und dariber hinaus die empfindliche
Antriebselektronik zu schiitzen. Wasser abzu-
dichten ist eine spezielle Herausforderung
und den Insidern der Dichtungstechnik dem-
entsprechend sehr gut bekannt. Fur die
Dichtstelle gegen Wasser wurde deshalb eine
neuartige ElroSeal®-Wellendichtung (Bild 3)
entwickelt. Kombinationen aus federaktivier-
ten Metall-Elastomer-PTFE-Dichtlippen zei-
gen hier eine zuverldssige Abdichtung und
chemische Bestandigkeit gegen nahezu alle
Medien. Zur Leckagereduzierung wird ein dy-
namisches Doppeldichtlippen-Design ver-
wendet. Um die geringen Druckunterschiede
gut abzudichten, ist die Primardichtlippe zur
Wasserseite hin federaktiviert. Statisch dich-
tet eine Elastomerbeschichtung gegen das
Gehause ab. Die federunterstiitzte Dichtlippe
ist so konzipiert, dass eine optimale Federun-
terstlitzung bei geringen Mediendriicken
wirkt und somit eine Abdichtung liber einen
grofBen Temperaturbereich von -40 °C bis
+130 °C Ulber die gesamte Lebensdauer si-
chergestellt ist. Das sehr flexible Federele-
ment stellt den Dichtlippenverschlei nach.

Bei Verbrennern und Hybridfahrzeugen
weiter den CO,-AusstoB reduzieren

Was in den Standard-Verbrennungsmotoren
seit Jahren Stand der Technik ist, findet mehr
und mehr Anwendung in Hybridfahrzeugen.
Kleinhubraummotoren, vorrangig Benziner
im Pkw-Sektor, werden mittels Hochdruck-
kraftstoffpumpen gespeist. Diese Kolben-
pumpen werden Uber Nockenantriebe akti-
viert. In den Pumpen mussen diese hochfre-
quenten Hubbewegungen zwei Medien
(Kraftstoff und Motordl) trennen und gegen-
seitig abdichten, um eine Vermischung zu
vermeiden. Diese Vermischungen hatten fa-

Bild 4: Medientrennender federunterstiitzter
Nutring (Bild: ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH)

tale Folgen hinsichtlich einer sauberen Ver-
brennung bzw. hinsichtlich der Motoren-
lebensdauer. In den letzten Jahren wurden
systematisch die Pumpendriicke von zu-
ndchst 150 bar tber 200/250 bar auf nun-
mehr 350 bar erhdht, die mittlerweile Stan-
dard sind. Zudem waren Laufleistungen von
240.000 km gesetzt. Die Entwicklungen ge-
hen weiter bis zu 500 bar Benzindrticken und
Laufleistungen bei Benzinmotoren von
> 300.000 km, die inzwischen ebenfalls tech-
nisch abbildbar sind. Den gestiegenen An-
forderungen an die Dichtungen in diesen
Kolbenpumpen, insbesondere an die Druck-
stabilitat, die Dichtheit und an die Verschleif3-
festigkeit, wird mittels neuesten Dichtungs-
werkstoffen auf Polytetraflon®-Basis und auf
Moldflon®-Basis Rechnung getragen (Bild 4).
Zudem spielen die Dichtlippendesigns eine
wesentliche Rolle. Hierzu hat die ElringKlinger
Kunststofftechnik patentierte Dichtlippen-
designs entwickelt. Spezielle Speichervolu-
men in den 2- bzw. 3-lippigen federunter-
stitzten Dichtungen garantieren die gefor-
derten Standzeiten und geringste Leckagen
zur Erflillung der neuesten Abgas- und Emis-
sionsforderungen. Neben der relevanten nie-
derdruckseitigen federunterstiitzten Kolben-
dichtung (Priméardichtung zur Medientren-
nung zwischen Kraftstoff und Motordl), wur-
den als zusatzliche Dichtungen spezielle Kol-
benringdesigns entwickelt, die zur weiteren
Effizienzsteigerung der Pumpe dienen. Diese
Kolbenringe werden auf der Hochdruckseite
in gestochene Nuten montiert und ermdogli-
chen somit im Vergleich zur Spaltdichtung
eine weitere Leckagereduzierung auf der
Hochdruckseite (Bild 5). Insbesondere fiihrt
diese zusatzliche Abdichtung beim Motor-
kaltstart und in einzelnen Drehzahlkennfel-
dern zu Pumpenleistungssteigerungen. Die
Entwicklungspotenziale im Bereich der Ver-
brennungstechnologien zeigen vielfdltige
Maoglichkeiten zur Optimierung der Verbren-
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Bild 5: Querschnittdarstellung Pumpenelement
(Bild: ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH)
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nung, sowie zur Verbrauchs- und Emissions-
reduzierung in kleineren Benzinmotoren von
Hybridfahrzeugen auf.

Fazit

Diese Beispiele zeigen, dass - egal wie sich
der Mobilitdtsmix die ndchsten Jahre entwi-
ckelt - Design- und Werkstoffentwicklungen
bei Dichtungen einen nicht unerheblichen
Einfluss auf eine in jeder Hinsicht effiziente
Mobilitét haben.

Fakten fiir die Konstruktion

- Miniaturisierung, hohere Temperaturen,
Drehzahlen und Driicke sind die Heraus-
forderungen, denen i.d.R. mit einem Mix
aus Dichtungsdesign und -werkstoffen
Rechnung getragen wird

Fakten fiir das Qualitditsmanagement

« Mit modernen Dichtungen lassen sich
gestiegene Qualitatsanforderungen, wie
z .B. langere Motorlaufzeiten, erfiillen

Weitere Informationen
ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH
www.ek-kt.de/automotive

Von Dipl-Ing. (FH) Klaus Hocker,
Global Key Account Manager Automotive
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Aus dem Dichten-Netzwerk

Thermisch leitfahige Materialien sicher
verarbeiten - Speziell fir die Verarbei-
tung von gefiillten und abrasiven Mate-
rialien bietet DOPAG das Dosiersystem
vectomix TC mit besonderer Ausstat-
tung an.

DICHT!digital: Zur Meldung

DICHT!digital: Zum Losungspartner

Neue Dosierzelle fiir die Serienfertigung -
Fir anspruchsvolle Dosieraufgaben hat
Scheugenpflug die neue, leistungsstarke
Dosierzelle DispensingCell DC803 im Pro-
gramm.
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