
VDI BERICHTE 

Gleitringdichtungen für Schraubenmaschinen 
Stand der Technik 

lng . K.-H. Victor, Dortmund 

Zu sa mme nfassung 

G le it r i ngd i c htunge n h aben s i c h zur Abdi c htung v on Sc hrau be n ­

schi n e n b e w ä hr t. Durc h Um se t zung g esamm e l t e r Be tri e b s r ­

f a hrun gen, s t ä ndige F o r schung und En t w i c k l un g und durc h d e n 

E i n sa t z mo d e rn e r Werk s toffe s i nd Abdi c hte l e rn ent e en t s t a nden, d i e 

Abdi c htaufga b e n b e i G l e it geschwindigke i t e n bi s 100 m/s und 

Drücken von Vak uum bi s 100 b a r Überdru c k übe rn e hme n k önn e n . 

1 Be w ertun g a u s g e führt e r Ko n s tru k ti o n e n 

Ers t mit d em Einsa t z von GLRD in z .B. Schraubenp umpen , se it 

ca 1958 , wurde n di e Vo rt e il e di eses Sch ra ubenm aschinen t yps vo ll 

nut z b a r, w enn d i e Aufga b e darin b es t a nd, di e v i e lf ä ll igs t en 

F l ü ss i gke it e n im L a d e b e tri eb von T a n kschiffe n z u verpumpe n . 

Ne b e n d e n Anfo rd e rung n a u s k o rros i o n sch e mi sc h er, klebender 

po l y me ri s i e r e nd e r o d e r a u skri s t a lli s i e r e n de r Wir k un g au f d i e 

GLRD durc h di e a b z u d i c ht nd en Flü ss i gke i t n , en t s t anden g l e i c h ­

ze iti g Te ilt r ocken l a ufbedingung en, unter denen di e GL RD noch 

a u s r e i c h end z u funktioni e r e n h a tt e , wenn di e Pum pen üb r l ange 

Rohrl e itun gen a n z u sa ug e n od e r zu .,res t en " h a tt en. 

I n Sch ra u benpump e n für Ra ffin er i e-Ein sa t z zur Fö r derung von 

Bitume n b e i h o h e n Tempe r a t u re n / 200°C un d in de r pe t roche­

mi sch e n Indus t r i e z u r Po l y me r e- Fö rd erun g h a b e n s i c h g l e i c hfa ll s 

GLRD se it mehr a l s 20 Ja h re n bewä hrt. 

Das Bi l d 1 ze i g t di e Ab d i c htun g an den 4 We ll end urc ht r i t ten 

e iner Sc h ra u bensp ind e l p umpe zu r Förd e r u n g von Po l ymere- L ösu n ­

gen . Es s ind 16 bar Überd r uck be i 180°C Be t riebs t emp ra t ur ab­

zudich t en . Die Doppel - GLRD in T andem-B auweise w i rd m it Wärm _ 

trägerö l im Überdruck gesperr t, we l ches in einem separa ten 

Sperrdruckbeh ä lter , ca 6 Lt r . I nha lt , mengenmäßig im H inb li ck 

auf Leckage überwach t und gekü hl t wird . Di Umwä l zung des 

Wärme t rägerö l es wird durch d i e GLRD se l bs t bewirk t , wei 1 in 
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St aub lech im GLRD - Decke l e i nen Diffe r e n z dru c k zw i sc h e n Rü ck­

l a uf - und Zu l aufbohru n g , a l s Fo l ge d e r a bgebre m s t e n Sch l e pp -

s trömung, e r' Leu g t. 

J Sperrflüssigkeit 

ft 

Bi l d 1. Abdi c htun g e i ner Schraubensp ind e l p ump e zur Förderun g von 

Polymere-Lös ungen 

M i t d r Bewährung tau sendfach e ingesetzter GLRD in Schrauben­

s pinde l pumpen war e ine gewi sse Re ferenz gegeben , die GLRD auch 

für S hrauben ve rdi ht er in be t riebswich ti g n Prozessen e in zu-

sc> t zen . 

Einwandfrc>ie Funktion d e r Abdich t ung muß nun b e i we sen t l i h 

h ö h e r e n G l ei t geschwindigkei ten err i ch t werden . 
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Mit B il d 2 wird e i ne t yp i sch e E i nb a u s itu a ti o n für e i n e E i n ze l 

GLRD darges t e l lt , d i e bei e in e r G l e it geschw in d i gkei t von 60 m/s 

Mi sc h gas ab z udi c hte n hat. Di e E i n s p e i s un g von Sperrgas verhin ­

d e r t den Zutr itt von Ö l dun s t, a l s Fo l ge von Öll äss i gkei t durch 

d n Di c ht s p a lt, in d en Prozeßra u m . Das Sp errö l wird g l e it ­

f l ä chenna h d e r GLRD von a u ß e n zugefü h r t und fli eß t über e in 

Labyrin th s t r ec k e , geb il d e t durch d e n roti e r ende n Gegenrin g der 

GLRD, l age r se ili g ab . Das Sperrö l wird d e m L age r ö l vor l a ufs t rang 

a bg e zwe i g t und dru ck m äß i g a uf h ö h erem Ni vea u z um a b zud i c ht en ­

d e n Ga s druck in Dif feren z g e r e g e lt. 

L ... qor ufl(l Soe rr )I 
Ruc.; ~ taut 

Soerrqas 

Il 

B i I d 2 . E i n ze i - GLR D zur Abdi c htun g e in es tr·ocken l au f enden 

Schraubenverdi c ht e r s , Gle it geschwind i gke it a 60 m/s 

51 



52 VDI BERICHTE 

Durc h d e n Ein s a t z e in e r Dopp e l - GL RD gemäß B i l d 3 w i rd d i e 

Sperrf l ü ss i gkeit un a bh ä ng i g von der Sorte d es L agerö l es und 

kann produk th a rmo ni s i erend, j e na c h z u verdichte n der Ga sa r t, 

fr e i gewählt werden. 

Bild 3. 

Sp erröl - Rüc k lauf 

Ldgcrö i ­
Kucl- I<J u f 

Sp(' r~ rö i ­

Lu l iluf 

Doppe i - GLRD mit separa t em Sperrs y s t e m 

En tlü ftung 
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Um m it GLRD für d e n Ein sa t z in Schra ube n verd i c ht e rn d as g e­

wün schte , b e tri e b ss i c h e r e Erg ebni s z u e r z i e l e n so w i e d i e ö k o n o­

m i sch p a ssend e L ösun g z u find en, w e rd e n n ac h s t e h e n d n oc h e ini ge 

E i nb a um ög l i c hk e i t e n und B e w ertun gskri t e r i e n e r I ä ut ert: 

1.1 An o rdnung d es F e d e r sys t em s 

Das mit d e r We ll e um I a ufe nd a ng eordn e te F e d e r sys tem i s t e infac h 

mo nti e rb a r. De r b e f e d e rt e Gl e itring bl e ibt fre i b e w e g li c h o ri en ­

ti e rt und wird durc h Kl e mm s pannung e n w ä hre nd d e r Mo n t age in 

se in e r F e rt i gung s gü t e ni c ht b ee i nflußt. Der Na c ht e il e ines r o­

ti e r end e n F e d e rt e il s i s t di e e r zeugte Hubarbe it pro We l l enumdre­

hun g in ax i a l e r Ri c htung unt e r d e m w e ll e n se itige n Abdi c ht e l e ­

me nt für d e n F a ll , w e nn di e r echtwink l ige Ori enti e run g a l s F o l ge 

von F erti g un gs- , Mont a g e ung e n a ui g k e it en ni c ht geg eb e n i s t, od e r 

w e nn di e We ll e ndurc hbi egung im L as tb e tri e b Abw e i c hun gen von 

d e r r echtwinkli ge n L a g e zur s t a ti o n ä r en G l e itfl äc h e e r zeu g t. 

Für d as w e ll e n se iti g e Abdi c hte l e ment tritt in so l c h e n F ä ll e n 

V e r sc h l e i ß , verbund e n mit Undi c htig ke it , e in . Durc h de n M a t e ­

ri a l a btrag a n di esem Di c ht e l e ment k a nn a u ße r dem d i Zent r i eru n g 

für d e n b e f e d e rt e n G l e it ring aufge h o b e n werd e n und d i e Gesa mt ­

f un k ti o n d es A b di c htsys t e m s w ü rd e b ee i nf lu ß t. A us den geschi 1-

dert e n Gr ü nden und a u c h w e g e n Minde rung d e r F e d e rk ra ft u n t e r 

Fl i e hk ra ft, so llte d e r Ein sat z um l a ufe nd e r F e d e r sys t eme n ur b i s 

ca 25 m /s Gl e itgesc h w in d ig ke it vorg eseh e n we r den . 

B il d 4 ze i g t d e n E in b a u e i n e r entlas t e t en E i n ze l GLRD m it 

um l a ufe n dem F e d e r pa k e t für e in en K ä lteverdi c hter für Drück im 

V ak uu mbe r e i c h bi s 25 b a r Überdru c k a n d e r l a n gsa m l a uf n den 

A n tri ebs w e ll e d es ö l e ingesprit z t en Schra ubenv e rd i c ht e r s . Di Kon -

s tru k ti o n di ese r GLRD er l a u b t d en E in sa t z gee i g n e te r Werks to ffe 

f ü r a ll e gäng i gen K ä lt emitt e l, wa s vo r a ll em für d i e sekun­

dä r en Abd i c ht e l e rn ent e g r oße Bedeu tun g h aben kann . So w i rd 

da s w e ll ense i ti ge Di c ht e l eme nt üb e r e i n e Druck scheibe i n 

se in e r Di c ht w irk un g f e d e runt e r s tüt z t, wa s wesen tl i c h e Vor t ei l e 

für den E in s a t z ve r schi eden s ter Di c ht e l emen t e au s P TF E 

bie t e t, verg l. auc h Bi l d 5 
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Sperrflüs sigkeit -Ruck/auf 

t 
Sperrf luss1 gl<e1 t -Zufou f· 

fc3 il d 4 . Abdich tun g e i ne s Kä l teverdi ht e r s , GL RD mi t um-

1 aufcndcm Fcd rt i I 
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0 - R i ng E I as t omere 
oder 
PTF E 

Mansch e tt e PTFE 

B ild S o Federunters t ü t z un g des Sek un dä r - D i c h te l ementes ; 

Au s tau sch der Bau t e i Je be i Maßg l e i c hhei t 

Be i E insa t z von GLRD in Kä l teverdicht ern i s t z u s ätz l i c h darauf 

z u achte n , daß inn erh a l b der D i c ht ung s kamm e r da s Au ssc h ä um n 

d es i m Ö l g e l ös t en K ä l t e m i tt e l s ve r m i eden w i rd , wei l s on s t 

Sc h äden an den D ich tfl äc h e n durch Überh it z ung , a l s Fol ge d es 

ge s törte n Wärme übergang s von den Dicht fl ächen an da s Öl, auf ­

t r e ten 0 

Durc h E in s t e ll un g en ts prech end ausre i chend hoher Drüc ke in d e 1· 

D i c h tu n g s kamme r , be i Ber ü cks i chti gung der im Di c h t flächenbe ­

r e i c h h e rrsc h enden T empera tu re n , ka nn da s Aufsc h ä ume n v rhin ­

dert w erden 0 

Be i d e n trocken betr i ebenen Verdi c h tern b e find e n s i c h di GLRD 

an den jewei I ige n Enden d es s chne ll aufenden Haup t - und N b e n ­

l ä ufe r s . Be d i ngt d u rch d i e h ohen G l e itgeschwindi gkei t e n s ind di e 

F ede r te i l e der GL RD s ta ti onär angeordne t , Bi l d 6 . 

Besond e r s w i c h t ig i s t für d i ese Anordnung di e w e ll e n se iti ge 

Ve r s pannung d es roti e rend e n Gegenr i ng s , woz u fo l g ende Hinwe i se 

gegeben w e rd e n: 

- Be i Einsa t z kerami s cher Gegenr i ngwe rk s tof f muß a u sre i c h end 

We l le n s p i e l vorgese h e n werd en, um di e un te r sc hi ed ! i h e De h ­

nung bei Erwärmung au sz ug l e i c h e n 0 
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- Di e We ll e n schu l ter muß r echtwink l ig zur Rotat i onsachse und 

P I an eben f e in bearbe ite t ausgeführt w erd e n · 

- Di e Anpreßhü l se muß durch s pannungsfreie Bea rb e itun g h e rges t e ll t 

und an d e n Endflächen p l aneben und r echtwinkli g z ur Ro t a ti o n s­

achs fe inbearb e it e t se i n. 

- D r Gegenrin g muß für j ede B e tri ebss i tu a tion se in en Kont ak t 

mit d e r We ll e n schu lter in der We i se b e h a l t en, d a ß ausre i c h end 

Re ibsc h l u ß vorhand e n i s t, um das Mi tdre h e n z u verhi nde rn. 

Di e durch die Gew i ndemutter a ufz u br i ng e nd e A x i a l kra ft bzw . 

e l as ti sch bewirkte Ve rformung muß ax i a l e Dehnunterschi ede , 

a l s Fo l ge ve r schi eden e r T emperatur d er Bauteile, a u s g l e i c h e n 

können . 

Bei b esond e r s h o h e n Umf a ngsgeschwindigke i t e n und g l e i c h ze itig 

hohe n Abdichtdrücken i s t auch die Aufwe i tung d e r Gew i nde mut ­

t e r unt e r Zen t r ifu ga l kraft z u b e rü c k s i c ht i gen, we il d i ese 

ax i a l "n ach se t zen " kann . E l ast i sch w i rk ende Fe d ere l e me nte m i t 

h oher Kraft s peicherung s i nd in so l c hen F ä ll e n zw i sch e n Hü l se 

und Gew i ndemutt e r e in z ubauen. 

Durc h d i e s t a ti o n äre F edera n ordnun g ent s t e h t für die GLRD der 

Vort e il, daß Win k li gke il sabweichungen z wi sc h e n der Rotat i on s­

ach se und der befeder t en G le itfl äch e d es G l e itrin ges s i c h j e 

·na c h Lag ever ä nde rung nur j ewe il s e i nma l ausrichten; d .h . , 

s ch l e i ßend wirkende Hu barbe it mit der Freq u e n z d e r Dre h za h l 

dem Sekund ä r - Di c ht e l ement d es G l ei t r in ges wird vermi e den . 
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Bi l d 6 . GLRD rnit s t a ti onäre m F ed e r sys te m für e in e n trockPnl au -

f ende n 5 hra ubenverdi c ht e r· 
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1.2 Me t a ll b ä l g e ode r gummi e l a s ti sche Nebend i c htun g e n im Hinb li c k 

a uf Stil l s t a nd- Di c htigkeit 

Für t r oc k e n l a ufe nde Proze ßma schinen wird imm e r h ä ufi ger di e 

Frag e d e r Di c hti gke it im S ti l l s t a n d di skutiert; d.h., w e nn d e r 

pos it i v diffe r e n z g e r e g e lt e Öldru c k d es Sp errö l kre i ses a uf Wert e 

un te rh a l b d es Gasdrucke s b z w. auf Nu l l abfäl l t. 

Be i GLRD mit g ummi e l a s ti sch e n Neb endi c htun g e n wird durc h di e 

b sond e r e k o n s trukt i ve Ges t a ltun g der E inb aurä ume für di e 

Neb end i c htung di e Eignung z ur Abd i c htung für b e i d e Dru c kri c h ­

tung e n erre i c ht; d.h ., b e i pos iti vem Ö l druc k li e g t d as Di c ht e l e­

me nt am G Ie i tri n g und b e i pos iti v e m Ga sdru c k a m Mi t n e hme rge­

h ä u s e a n, verg l e i che hi er zu di e Dars t e llun g g em. Bild 7. in 

be ide n F ä ll e n wirk t auf di e G l e itf l ä c h e e in e v enti l art i g e 

S hli e ßkra ft. Hi e rmi t i s t gemeint, daß d e r Anpre ßdruck auf d i e 

Di c htf l äc h e mit s te igende m Abdi c h t druc k z unimmt , di e Sp a lt k r ä ft e 

d emn ach in ke in em d e r b e i d e n F ä ll e d i e Di c h t f l äch e n z um Abheben 

br in gen könn e n . 
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Gas raum p 2 

Lage des Sekundär Abdichtefemenfes für den Fall p 1 > p 2 

Entlastungs faktor k = hydraulisch beaufsch!aq fe Fläche A 1 
tragende F läche A2 

k ., 0,66- 0,72 

Deiraum p 1 

Gasraum p 2 

Lage des Sekundar Abdtchte lemen fes fur den Fall p 1 ""p 2 

En tlas tungs fak t or k = !Jxsi!oultsch beaufschlagte F lache A 1' 
tragende F iciehe A 2' 

k > 1 

Bi l d 7. Sti ll sta n d-D ich t wirkung für GL RD m it gumm i e l as t i scher 

Nebend i c htung 

D i eser Zusammenha n g i s t be i Me t a ll bä l gen nich t erre i c h bar, da 

der hydrau l i sch wirk sa me Querschni t t bzw . der daraus r esu l -

I i erend e Dru c h me sse r " dm" e i ne kons t ant verg eb ene Größe i s t, 

die von d e n gef er ti g ten Abmessungen " D" und "d" des Me t a l l ­

ba l ges abhäng t. 

Der Me t a l l ba l g i s t demnac h nur für e i ne Wi rkri c h t ung des Drucke s 

zu nu t zen . I m Fa l l e der Au s leg ung i s t eine Fes t l egung no t w ndig, 

ob a l so mi t der Wi rkung d es Gasdruckes oder m i t der Wirkun g 

des Sperrdruckes d e r D i e h t f I äch en versch 1 uß herges t e llt werd n 

so l l. En t sp r echend d i ese r En t sch e i dung s i nd dann d em n eutral en 
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Durc hmesser .,dm" di e Gl e itfl äch endurc hmesser .,di" und ., d a " im 

abges timmte n B e l as tung s v erh ä ltni s " k " z u z u ordn e n. 

We itere Erl ä ut erung e n s ind d em Bild 8 zu entn e hme n . Würd e b e i ­

s pi e l s w e i se e in e GLRD in d e r Au s führung .,lnnenbe l a s tun g " mit 

d e u t I i e h h ö h e r em Auß endruc k (Sp errö l druc k) a I s d e r Ga s druc k b e ­

l a s te t, so k a nn di e Anpresskraft a n d e r Di c htf l äch e l a ng s a m o d e r 

a u c h s c hl a g a rtig, durc h di e Wirkung der i nn e r e n Sp a ltkrä ft e , 

ve r loren g e h e n und di e Di c htung ö ffnet. Di ese r Vorg a ng w i rd 

w ä h rend d es Be tre iben s über\ age rt durc h di e h y dro d y n a mi sch e n 

Sp a lt k r ä ft e und h ä ngt außerde m von der F e d erkraft in d e r Ein ­

b a u s itu a ti o n a b. 

Di e s e r Nachl e i I i n Ri c htung B e tre ib e n s un s i c h e rh e it für Me t a ll b a l g 

GLRD k ö nnte z ukünftig aufge h o b en w e rden, w enn es g ez i e l t g e­

ling t, d i e V e r ä nd erung d es an s i c h geome tri sch v orgeg eb e n e n Wirk ­

d u rchme s se r s g l e i c h e rmaßen durc h Wirkung d es Auß e n - o d e r In n en ­

druc k e s mit z u ve r ä ndern . Würd en in s o l c h e n F ä ll e n Anf a n g s-k -

We rt e = 0,5 für di e Di c htfläc h e n a u s g e führt, d a nn w äre für j ed e 

Be tri eb ss ituati o n d e r V e r s c hluß gew ä hr l e i s t e t, so f e rn di e Di c ht ­

s pa ltkr ä ft e (Di c ht s pa lt g eome tri e ) a u c h im Hochge s c hwindi gke its­

b e re i c h ü b er l ange Be tre ib e n sze iten i n s o l c h e n Gr ö ß e n o rdnun gen 

e r h a lt n b l e ib en, wi e di ese d e r Anfan gsb e r echnun g z u g rund e g e l e g t 

wurden . 

Für b eso nd e r s fe d e rw e i ehe, spit zgesch we i ß t e Membr a n bä I ge I iege n 

e r s t e pos iti ve Hin we i s e vor. 

Durc h d a s F ehl e n v o n Gummite i l e n an Me t a llba l g - GLRD erg i b t s i c h 

d e r Vor t e il un i v e r se ll e r e r Ein s e t z ba r ke il i n so l c h en F ä ll e n, w o 

a n so n s te n f ür gumm i e l as t i s c h e Di c ht e l e me n t e di e Bes t ä nd i gk e it 

ind i v i d u e ll i n Abhäng i gke it d e r Abd i c ht g ase übe r prü ft w erd e n 

muß t . 



VD1 BERICHTE 

D 

fl)dm 

En l a s tun gsfak tor 
b e i Auße n b e l as t ung k 

k 

Enla s tung s fak tor k 
b e i I nnenbe l a s tun g 

h ydr ·--.!2..~~lU!_ssh.!..:._.E_ I äche A 1 ' 
trag e nde F l äche -- A

2 

o, 34 - o, 28 
Öffnungsge fährdet mi t 
s t e igen d em A u ßendruck 

h y dr . b eaufsc~~läch e A l 
trag ende F l äc he ~ 

k rv 0,66 - 0,72 

B il d 8 . Be i Me ta ll b a l g-G LRD wird Stili s tand - Di c htwirk 
ung erre i c ht' 

wenn die G l e itfl äc h e nzuordnun g für I nnenbela s tung au s g eführt 
wird . 
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2 A u s wa hl d e r G l e i t we r k s t o ffe / 1/ 

Di e An f o r d erung e n se it e n s d e r GLRD a n d i e G l e itwerk s to ffe z u r 

Erz i e l un g von D i c hti gk e i t und St a nd ze it l as se n s i c h w i e f o l g t 

z u sa mm e nfa ssen: 

Gu t es Re i b ve r h a I t en , Vor h a nd e n se i n von No t I a ufe i gen sc h a ft en, 

Ve r sch Ie i ß f es t i gk e i t, Korro s i o n sb e s t ä nd i g k e i t - und a u s r e i c h ende 

mec h a ni sc h e Fes ti gk e it. E s i s t f e rn e r a ll geme i n von Vo rt e i l , w enn 

d i e We r ks t o ffe der z w e i gege n e i n a nde r g l e itend e n G le itkö rp e r 

ä hnli c h linea r e Wä rme a u s d ehnun gsza h l e n "OL" b es it zen und w enn 

d i e Wä r me l e itf ä h i gke i t s za h l e n " ).. " g r oß s i nd. D i e Au s l e g un g d e r 

Ma t e r i a l i e n im Hinb li c k a uf d a s Kor r o s i o n s v e rh a l t e n wird in d e r 

Pra x i s fa s t ni e a uf nur e i n e Anw endun g hin bes timmt, sond e r n so 

vorg e n omme n, daß s i c h mög l i c h s t e in e we it gef äch e r t e Anw e n d u ngs­

mög li c hk e i t erg i b t. Vo r a ll e m be i d e r Ne u e infü h run g von GLRD 

od e r Au s l e g un g für d e n Ne u a n l agen ba u w i r d d i e w i rt sc h af tli c h e 

Au s w a h I von Werk s to ffe n un d GLRD - T y p e n a n Be d eutun g g e w i nn en. 

i n d e r Ve r ga ngenhe it h ä ufi g genut z t e Ma t e r i a li e n w i e s t e ll i -

t i e r t e Au s te n it e o d e r v e r c hromte G l e i t körpe r w e r d e n imme r 

we n i ge r e i n gese t z t, da d i e a u f tr e t end e n Verfo rmun g e n h ä u f i g z u 

Prob l e me n geführt h abe n . 

Kurzge f a ßt i s t d e r I d e a l w e r k s toff w i e f o l g t z u um schre i b e n: 

Uni ve r se l l k o r r os i o n s f es t , mi t har t en Oberfl ä c h e n un d G l e it e i g ­

nun g , a u c h in d e r Kombi n a ti o n g l e i c h e r We r k s t o ffe g e g e n e i n a nde r 

g l e i t end, so wi e g u t w ä r me l e i t e n d u n d ve r z u g sa r m u nte r Temp e r a­

tu re i n f l uß ; f e rn e r so ll s i c h e in g u t e r G l e itw e r k s to ff g e n a u 

bearbe i t en l asse n . 

Gegenw ä r ti g w erd e n d i ese Eigen sch af t e n a m b es t e n d u r c h da s 

Ma ter i a l S i l i z ium karbi d e r f ü llt. 

Unt e r e in e r V i e l za hl a m Mark t z wi sc h e n ze it l i c h verfü g b a r e r 

So r te n h a b e n s i c h 

- Re i n - S I C - Qu a l i t ä t e n (Res tporos i t ä t 

Ba u te i l d i c ht) 

un d 

2 Vo l -% , · a b e r a l s 

- Reak t ion s ges inter t e S I -S I C- Ou a l i t ä t e n ( 8- 12% f r e i es S i ) i m 

prak ti sch e n E in sa t z seh r g u t be w ä h r t. 
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We ite r e na h s t e h e nde n S t an dardpa a run gen b e find e n s i c h im prak ­

ti sch e n E insa t z : 

Für Gl e i tgeschwindigke it bi s 40 m/s 

- 30% iger Chromguß gegen Hartkoh l e 

Be im Chromguß w e rd e n d i e Ma t eri a I i e n gemäß der Stoff-Nr. 

1.4086 o hn e Antei l e von Mo l ybdä n od e r 1.41 38 mit ca 2,5% 

Mo l ybdä n verwende t. 

Di e verwende te n Har tkoh len s ind en tweder mit Kun s th arz oder 

mit Ant i mon imprägni e rt. 

De r Tempera tu re in s atz w ird begrenzt durch das Kohl e ma t eri a l 

m it Kun s th arz impräg ni e rung b e i ca 220°C . Kohl e-Antimo n is t 

e ingese t z t b e i T empera turen b i s 400°C . 

Fü r G l e itgeschwindi gke it en >40 m/s 

- Wo lfram - Ka rb i d gegen Har tkoh l e 

und 

- Si li z iu m- Ka rbid gegen Har t kohl e 

Für den Verg l e i c h z ur L e i s t ungsfä hi gke it e ingese t z ter Werk­

s to ffpaarung e n so llt e di e Bewer tun g ni c ht a ll e in n ach e in em a ll ­

gemeinen Versc h l e i ßverh a l t e n der G l e itpa rtner beurteilt werden. 

E s s ind di e n e u es t e n Erkenntni sse des gesam t en tri bo l ogi sc h n 

Umfe l des, z . B . a u c h d er Schmi ers to ffe im Di c ht spa lt, fü r die 

W rk s to ffauswa h I e in z ubez i e h en. 

An modernen Prüfs t ä n den kann ma n b i s piel s wei se für pra xisna h e 

Bedingung n Au ssagen über das Re ibmomen t, di e Di ch t spa lttempe­

ra t ur bzw. a u c h übe r Di c ht spa ltdrü cke für d i e e ingese t z t en Werk ­

s to ffp aarun g n e rh a I t en. 

D r Verg l e i ch e i n i ger Werks to ffwer te a u s trib o l ogisch r Sich t 

i s t aus der T abe ll e B i I d 9 zu en tn e hmen . 



_6_4-------------------------------------------------VIN~~~ 

r---------------------------------------------------------
Vergle lch em1ger Werte des Wer kstoffes SIC aus fribolog 1scher S1chf: 

Harte D1chte Dehnz Warme · 
o gennges spez Ge w1 c ht leJ!fah. 

HV a .). 
c hohe Korros1onsb,ostond1g- Njmm 2 g/cm J 10- ö! K W/mK 

ke1 i SIC 23000 3.1 1.. 2 110 

• hohe Horte A/2 01 23000 3.9 6.7 27 

• g ute Fe st1gke1t wc 16000 11. .85 5.0 80 
• Thermoschock fest1gked Stellit HRC 54 8.6 12.5 1 1..8 

und Insbesonders Hcrtkohle - HB
8

00 
• hohe Wormeteil fahlgked • .A. • Kunstharz 

1.8 2.5 1.,2 

o n1ednge Worm edehnzahl .. a • Harfkohle- HBBOO 
2.15 3.1. B.t· Ant1mon 

• gle1chmafhge Gefugeaus-
b1 /dung 

-
B i l d 9 . V e rgl e i ch von We rk s toff-Ke nn wer ten 
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3 Angaben z u L eckraten 

Mög l i c h e L eckagen a l s Fo l ge von Einbau- oder Fertigungsung enau ­

i gke i t e n o d e r Fehlbe tre iben so l l e n hier unberück s ichtigt bl e iben. 

F ern e r soll e n gezie lt die Beobachtungen und Ergebni sse für di e 

Anwe ndun g in schn e ll a ufe nd e n Ma sch i nen besprochen w erden, d i e 

in der Rege l d i e GLRD- Küh l ung bzw. Sperrun g durc h Ö l e vor seh e n. 

B e i d er Gasd i c h ti gk e it s probe neuwertiger GLRD ergeb e n s i c h D i c h ­

tigk e it s w ert e gemäß Bild 10, wenn mehrere GLRD d e r Baugröß e 

100 mm Durc hmesser mit Stickstoff bei 20 bar über e in e Probe-

ze it von 30 min abgedrück t werden. 

GLRD - Nr. 1 . Schr itt = Ga s druckbe- 1 .Sc hritt = Tes tk ammer von 

sch i ck un g von inne n außen mit Wasser auffü ll en 

2 . Sc hritt = T es t kammer 2 . Schri tt = Ga sdruck b esch i k-

von außen mit Wa sser kung von inn en 

au ffü l le n 

(mbar I s - 1) (mbar I s - 1) 

1 1 , 3 X 10- 4 
5,3 X 10 "5 

2 5,3 X 10- 4 
1, 76 X 10- 5 

3 1, 7 X 10- 5 me ßtechni sch n. er f aßbar 

4 me ßtechni sch n. e rf aßbar meß techni sch n . er. faßbar 

5 7,95 X 10- 5 
3,5 X 10- 5 

6 2, 1 X 10- 4 
5,3 X 10- 5 

7 me ßtec hni sch n. erfaßba r meß techni sc h n. e rf aß b a r 

8 1, 7 X 10- 5 
1, 7 X 10- 5 

9 3,5 X 10- 5 
1, 7 X 10- 5 

10 6,3 X 10- 4 
7,95 X 10- 5 

Bi l d 10. Gasd i c ht i gke i t a n GLRD 
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Wä h r end d es Be tr e i b e n s so ll e in e g l e i c hm ä ß i g e , in d e r Grö ß e n ­

ord n ung kon s tan t e F l ü ss i gke its- L eekra l e a uf mö g l i c h s t ni edrige m 

Ni vea u übe r Be t r i e b s Le it e n von mehr a l s 10000 Stund e n e inh a l t ­

b a r b l e i ben . 

Um d i ese s Z i e l zu er r e i c h en, mü ssen fü r d e n Di c ht s p a l t mög li c h s t 

k o n s t a n t e Bedi ng un g e n h e r ges te llt b z w . e r h a lte n bl e i b e n . Hä ufige 

Ko n t a k tre i bun g s v orgä n g e und d a mit verbund e n e r Mate rial a btrag 

w ä r e n i n j e d e m Fa ll Störe inf l ü sse . Erwünscht i s t a l so e in e Tre n ­

nung d e r Ma ter i a l ob erf l äch e n durc h d en Sc hmi e rfi l m i m D i c ht ­

s p a lt, d a s hi ß t abe r a u ch, d a ß d e r Z u s t a nd d e r Nu ll ec k a g e 

g l e i c hf a ll s ni c h t e r r e i c hb a r i s t. 

Un t e r s u c h ung n an GLRD mit h o h e r L eckag e ze ig t e n h ä ufig, daß 

B e l agb i l d u ng en von Ö l r ü ck s t ä nd en a uf d e n Di c ht f l äch e n v orhan ­

den wa r en. Di e se Ersc h e i n u ngen li e ß e n s i c h a u f Übe rhit z un gen 

d es Ö l es i m Di ht s pa l t zurüc kführe n . Üb e r d i e unte r s u c ht e n GLRD 

wu r d e in d e r Re g e l b r i c h t e t, d a ß di e Und i c hti gk e it s p o r a d i sch 

a u ft r a t, o d e r d a ß zu An f ang des Be t r e ibe n s b e in a h e k e i n e r l e i 

L ecka ge fes t s t e ll bar wa r und pl ö t z li c h L ec kw e r t e von ca 5 1/ h 

od e r m h r a u ft ra t e n . 

I m Ra hme n d e r S h a d n sb earbe itun g li eßen s i c h in so l c h e n F ä ll e n 

imm e r d a nn w i e d e r tec hni sch ak zep t a b l e Wert e erre i c h e n , w enn 

e s g e l a n g, da s T emp era tu r ni v e a u im Di cht s p a lt d a u e r h a ft n i edr i g 

Lu h a lt en. 

l rn Prü ffe l d g emessen e D i c ht s pa ltt emper a t ure n währe nd d es An ­

f a hrvorgan ges e ines K ä lt v erd i cht e r s dokum enti ert Bi l d 11. Z u 

b ea ht en i s t in s b esonde r s d r s t e il e T e mper a tura n s ti eg i n k u r ze r 

Ze it. D i [n t wi c k l u n g d e r Di c ht s pa ltt emp e r a tur gem ä ß der s tri c h -

punk ti e r t n Lin i e d e u t e t a uf e i n e n M a te r i a l s c h a d en a m Ko hl e rin g 

in d e r An f hrph ase hin, d e r f ür da s s p ä t e r e Be tre ib e n d i e Ur ­

sa h e e rh ö h te r L ec k a g e se i n ka n n . 

We i t e r e Messun gen von D i c ht s pa ltt e mp e r a turen, ve r g l i c h e n b e i 

un tes hi c d li c h e n Abdi c h tf l ü ss i gk e i t en, s in d a u s Bi l d 12 z u en t ­

n e h me n . 



VD1 BERICHTE 

225 

200 

I 
750 I 
700 

I 

50 

30 ---

Sp errm ed 
Anfah rd ruck 

nach 7 m1n 
V 

K alleot 1 R 
22 

12 bar 
9 bar 

TOm i sec 

6 
Bils ler en{si (Jn.den 

~~----

/ \ I ,_eh_ 

I 

---

30 60 

-

90 120 

2 

150 

-----

180 

3 
2 70 f sec 1 

r mmJ 

Bi l d 11 . Ve rg l e i c h der Ö lt emper a t ur außerh a l b und inn rha i b 

de r Di c htf l äche 
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Di c htflächen ~ 4 5 mm 

v . 7, 5mls _
1 

n - 3000 mtn . . 
edwmeintottstemp . 

Sperrm 
35 

oc 

~ 
--~ 

----- j "'"" 
-- --. ----J -----Q2 ~o::::_ 

35 __ --::_~! ____ __QJ_w e ,no! _, Met_h5!.!!.3J , wo~~ ._ 
4 

2 

10 30 60 r mtn J 

Bi l d 12. Ve rg l eic h d e r Di c ht s paltt e mp e r a ture n b e i ve r schi e d e n e n 

F l ü ss ig kei te n 
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• · und ·~ "' b e n d e n b eschri e b e n e n B e i a gb i 1 dung e n a uf D i c htf I äc h e n 

"'-1 a t e ri a l sc h ä d e n a l s F o l ge von Überhit z un g s ind D i c ht spa lt ve r -
e i n e f l:l rmun gen 

h ä uf i ge Ursach e fü r ü berh ö ht e L ec k age . Seson ­

Werks t o ffe n mit c:l"'re D i me n s i o n i e run g und d i e Verw e ndun g von 

'r) Ög li c h s t g l e i c h g r o ß e n th e rm i sch e n De hn za h l e n " " könn e n d i e 

'v gesc h ft G I so l c h e n Gr e n ze n e r formun g a n rump e n e i tkö r pern i n 

" ß ·· b h""h L 0 1·e n ä h eren Zu-' 1a l t en, da u e r o t e ec k age vermi e d e n w ird. 

s <:! mm e nh ä n ge w e r den i n B il d 13 beschri eben / 1/ . 

Bi l d 13 . 

J i I J Sc!Yuptubermon 

r f[5 ";,;:~-·~ 
Fossungsnng rl=12- 18 •V -6 Schrumpfrmg 

)err:xh ::;tohlqwlltdt rJ.=l..S)tt0 · 6 furKohle 

d-,5.5·10 "6 

<2-- Fugenp~ssung 
/a{Jf be1 Terrpero­
turtx:onspruc:hufY) 
ncJCh. ...vetl der 

';:tu~~'JPer 
ausdehnt 

2 ) noch dem 
Etnschrumpfr!n 
1m kalten Zusfond 

J.J Pion gelappter 
Lteff!r- und 
Embauzus tond 

/..} ßefrieb$ZUS ~rd 
unter Tempero fur­
beo~pru:hung. 

O~e speztflsch zu­
t:Iss1ge Flachen -
pressur.g v11rd 
fuuftg utJr- --schnffenl 

D i e h t s pa I t verformungen an geschrumpf t en Gleitringen 

69 
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Erw a rtung s we r te für Öll eck men gen zur GL RD s in d d e r T a b e il e 

gemäß B i l d 14 z u e n t n e h men . 

GL RD - Werk s to ffpaa run g = 5 \ C I Ko h l e - An ti mo n 

Abdi c h t f I ü ss i gke i t = Ö l I SO VG 32 

G Ie i t gesc h w i nd i gk e i t = 40 b i s 70 m/s 

Dru c kd if f e r enz = 1 ,5 b i s 10 b a r 

Nenn - 16 Erwar t e t e Leckra t e n p r o D i c htf l äch e 

m l / h I / T ag 

50 5 - 20 o, 12 - 0 ,48 

90 10 - 30 0, 24 - 0 , 7 2 

130 10 - 35 0 , 24 - 0,84 

180 15 - 40 0 , 36 - 0 , 96 

230 25 - 60 0, 60 - 1 , 44 

Bi l d 14 . Erwartung s werte f ür Öil eckagen 
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/.1- B ee i nf lu ssung d e r Di c hts pa lt geometrie z ur Red . 
UZ i erung d e r 

Ver l u s t - Energ i e / 2/ 

De m vorangega ng e n en Ab schnitt i s t u.a . zu entn ehme n 
• daß da s 

Abd i c hte rg ebni s op timi er t w erden kann' w enn Ve rformungen des 

D i c htspa l t es unterb l e ib e n und di e Temp e r a ture n im 
Di c h t s pa lt 

durc h Wä rmeabl e itun g mög l i c h s t ni ed ri g b l e i b e n . 

7l 

E s i s t daher nahe li egend, 

z u l assen , d i e a uf Grund 

so I eh e Werk s to ffe gegene· 
Inander g l e i ten 

ihrer Ma t eria l k ennwer te h. 
1erzu die 

bes t en Vorau sse t zu ng e n m itbringen, z . B. Sili z ium- Karb i d 

gegen S i li z i um - Ka rbid . 

Für mater ia l g l e i c h e Werks t o ff - Kombin a t i onen i s t vor a ll em b im 

Hochgeschw indi gkeit s-Ein sa t z von besonderer Wi ch ti gk . 
e 1 t, daß 

Kont ak tf re ihe it für d i e Di chtoberf l äch e n der G l e itkörper er-

re i c ht wird. 

Durc h das Vorh a nde n se in e ines, di e Kontaktfr e ihe it s · h I C ernden 

Tragf il ms wird Re ib u ng g emindert und Ve r schl eiß vermied 
e n, s o -

wie d i e Lebe n s dauer erhöht. 

A I s Ergeb n i s e iner vom BMFT ge f örder t en Forsc hun g und E . n t wlck-

l ung i s t es ge l un gen, d i esen Trag film e l'\; t o h ydrodynami sch z u 

unterstützen und z u s i c h e rn. 

E s konn t e na c hgewiesen werden, daß d i e Gesamttopographi e v on 

Di c htfl äc h en- We lli gk e il in Umfangsr i c htun g Rauhe it St .. l • , u pung -

e ine n w esentli c h en E i nf l uß auf d i e Drücke und di~ Druckverte i -

l ung im Di c ht s pa l t bes it z t. 

Werden G le itkörper, gefer ti g t aus gesta l tfesten und verz ug sarme n 

We rk s to ffe n, z u planeben bzw . zu g l a tt gefer ti g t , ent s t e hen An ­

saugeffek t e gegene in a nd e r (Endmaß e r sch e inun g }; die Spa lt drüc k e 

brechen zusa mm e n, s i e h e B il d 15 . 

Durch e l a s temechanische Ges t a I t änderun g erzeugte Wei l igkei t en 

in Di c htober fl äc h en e r zeug t e n Spa l tdrücke von 185 bar b e i nur 

13 bar Abdichtdruck, s i e h e Bild 16 . 

Unter Berück s i c htigun g der gewonnenen Erk nntni sse wurd in e 

Hoch l e i s t ungs-GLRD, Werk s toffp aarung S I C/SIC, g em ä ß Bild 17 

gefer ti g t und b e i Be l a s t ungen von 100 m/s G l e it g sch windig ­

kei t bei g l e i c h ze iti gem Di fferenzdruck von 100 bar erfolgre i c h 

getes t et . 

an -
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(j be r d e n gesa mte n Au s l eg ung sb e r e i c h wurde n Ma t e ri a l kont ak t e 

vermied e n u nd E in s p a run gen d e r Verlu s t - En e r g i e r eg i s tri e rt, s i e h e 

EJi l d 18 . F ü r di e Tes tdi c htung mit d e m Nenndurc hmesser 11 0 mm 

ergab s i c h be i ca 70 m/s G l e it g schwindigke it und 10 b a r Diffe­

ren z druc k e in e L ec kra t e von 80 ml / h. 

Gem äß bi s h erige r Be w e rtung wurde e rmitt e lt, d a ß für GLRD mit 

f l asto-Hy dro-Dy n a mik (EHD) - Me rkm a l e n d e r bi sh e ri ge L e i s tun gs­

rfl aßs tab, d e r P • v -Wert a l s überholt an z u sehe n i s t, d a m it dem 

Erh ö h e n d e r Gl e it geschwindigk e it auch d e r Abd i c htdruc k mit ­

w ach sen kann, w e il s ich die Tragkraft im Di c ht s p a lt erh öht. 

-1 
Imin l I bar l 

Topograph ie der Dichtflächen 
'!mO 200 

Gleifr ing (rot) Gegenring (sfal} 
w ( Welligkeif) 0.3 0.2 

1lYJ Ra f milli Rauhliefe) 1. 7 3 

liJOO '6J 

11.0 
I nvj tal i ,--------- ----I 

100 I 
I I 

XXXJ txJ I 
I Abdichi!Tuck 

60 I gemesst!ner Spalldruck 
I Drehzahl 

40 I 
I 
I 
I ~--

0 0 I 

0 
Zt!il 

Bi l d 15. Abs i nken d es Spa ltdru ckes mi t steigendem Abd i ch t druck 

(Di Angaben zu "w" und "R a " drücken Verh ä lt nis se aus) 
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Abd1chfd ruck 
geme ssener Spaltdru ck 
Drehza hl 

II 

I 
I 

r 
I I L, 
I I 

I 
I 

~ 
I I I 

I I 

L, r J 
I I 

I I I I 

.---~ --------- --- --·--·--- -.J J_f·-L I......~ 
0 l eil 

Bi l d 16 . An s t e ige n des Spa lt druckes m i t s t e i gen d em Abdi c ht dru ck 

(D i e Angaben z u " w" und " Ra " drücken Verh ä lt ni sse au s ) 
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Aus tritt 

1tFIP =100 or 
-- t ----.----, 

I -

--- ---'5"-'o'-'-/1 n o15000~ 

PI =0 bar PID=O bar 

Leekoge 

Emtntt 

Bi l d 17 . Hochl e i s tung s-E HD - GLRD für Tes t s t and 
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Vergleich der Leistungsparameter 
PACIF/C 
Standard- PACIFIC 

GLRD E HD-G LRD 

lk.-1-...-1-n-lr-+-.-----H- i ' 
~mk~ 15 I ' . _[ i .. 

I i 
1"----1----1--l--+--H- I · , · 

5000 

01 = 120 mm 
ka = 0.7 
FF = 250 N 

10IJOC n in m1rr 1 

F!J = 2 12 0 N bei 15 bar} hydr: Anpreßk 
Fh =14130 N bei100bar auf G/eitfl. 

Sperröl = ISO vtJ 32 
c = 2, 12 kJ/kgK 
5 = 0, 868 kg /1 

L ....JL....l--'--'70 

D Leistungseinsparung 
mit PACIFIC EHD-GLRD 

-~ Werkstoffpaarung Leckratenverhältnis 
·'- [iliJ 
~ I] ;~;~~~;/51( Bill ~ 16 x 1 

B il d 18. L eis tungsv e rgl e i ch EHD - GLRD z u Sta n dard-GLRD 

D i e Ab s i cherun g d e r bisher gewonnenen Erkenntnisse h at auch für 

se r i e nmäßig h e rg es t e llt e Erzeugni sse e ine h o h e w i rtschaft l i c h e 

Be d e utung . 
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Sc hrift tumh i nwe i s e 

/ 1/ Vi c tor, K. - H. : G l e itringdi c htung en, Re f e r a t für L ehrga ng 

E i n sa t z von Krei se l pump en in d e r c h e m i sc h e n I ndu s tri e . 

Tec hni sch e Ak a d e mi e Wupp erta l und E ss l ing e n im November 

und Dezemb e r 1979 

/ 2/ Vi c t o r, K . - H. : Verbe sse rung d e r E l as to - Hydro-Dy n a mik von 

G leitri ngd i c htung en. 

Tagung sband z ur 2 . Präsentat i on Tribologi e 1983, Kob l e n z 

BMFT - Förde rung 01 ZT 231; Proj ekttr ä gersch a ft b e i d e r 

DFVLR, Kö ln 

Schlußberi c ht für Bu c hre ihe Trib o l ogi e , Re ibun g , V e r sc h l e iß, 

Sc hmi e rung vorge seh e n 

Springer - V erlag 


