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(54) SELBSTTATIGES VENTIL

(57) Zur Verbesserung der Lebensdauer bei hdheren Off-
nungsgeschwindigkeiten ist bei einem selbsttitigen Ventil
beispielsweise fir einen Hubkolbenkompressor vorgesehen,
daf die im wesentlichen ringférmigen Kunststoff-Dichtele-
mente (1), die mittels sinusartig gewdlbert Stahl-Federringe
{2) Gber zwischengelegte Kunststoffdampferringe (3) von
der Seite eines Hubfangers (4) her gegen den Ventilsitz (5)
gedrickt sind, ebenso wie die Dampferringe (3) an ihren mit
den Federringen (2) zusammenwirkenden Oberfiichen ein -
im Axialschnitt betrachtet - konvexes Profil () aufweisen.
Damit wird die StoBeinleitung in die Kunststoffringe unkriti- X
scher und durch Verringerung der auftretenden Belastungs-
spitzen eine hbhere Standzeit erreicht.
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Die Erfindung betrifit ein selbsttdtiges Ventil, insbesonders fiir einen Hubkolbenkompressor, mit im
wesentlichen ringférmigen Kunststoff-Dichtelementen, die mittels sinusartig gewdlbter Stahl-Federringe und
Uber zwischengelegte Kunststoff-Dadmpferringe von der Seite eines Hubfdngers her gegen den Ventilsitz
gedriickt sind.

Ventile der angesprochenen Art sind bekannt und werden vielfach zur Steuerung des Gaswechsels von
Hubkolbenkompressoren eingesetzt. Schwierigkeiten bereiten dabsi oft die Federn bzw. deren konstruktive
Ausbildung, und Zusammenwirkung mit den als einzein befederte Ringe ausgeflihrten Dichtelementen, da
die im Ventilbau allgemein verbreiteten Schraubenfedern oftmals speziell bei derartigen Einzelringen auf
Einsatzgrenzen stoBen.

Schraubenfedern, deren Durchmesser gréBer als die Breite der Ringe ist, verursachen zufoige unvoll-
stindiger Auflage an der Kontaktstelle zwischen Feder und Ring VerschieiB. Abhilfe bietet die Verwendung
von Federschuhen, knopfartigen Elementen aus Material mit glinstigen tribologischen Eigenschaften, etwa
PTFE oder PTFE-Legierungen, die zwischen Federende und ringférmigem Dichtelement angeordnet wer-
den. Solche Federschuhe weisen den Nachteil auf, daB sie zufoige der Massentrigheit am Ende der
Offnung des Ventils weiter in das Federnest eintauchen und damit die Federwindungen zum gegenseitigen
Beriihren bringen und raschen Federverschlei8 verursachen.

Werden hingegen Federn mit kleinem Durchmesser verwendet, so weisen diese aufgrund des dann
ndtigen diinnen Federdrahtes unzureichende Robustheit auf.

Eine insbesondere bei Kilteverdichtern lbliche Ventilkonstruktion sieht daher vor, ais Federelement
Sinusfederringe einzusetzen. Dabei handelt es sich um Ringe, die Ublicherweise aus kaltgewalztem Stahl
hergestellt sind und deren Form jener des Ventilringes weitgehend kongruent ist. Die Federringe werden
mittels eines geeigneten Verfahrens verwdlbt. Sie weisen den Vorteil auf, daB groBfldchige Berlhrung
zwischen Ventilring und Federring einerseits, und Hubfédnger und Federring andererseits gegeben ist und
damit VerschieiB vermieden wird. Darliber hinaus benétigen Sinusfedern sehr geringes Einbauvolumen,
sodaB sie z.B. bei Verwendung in Saugventilen nur eine minimale VergréBerung des Schadraumes
bedingen.

in letzter Zeit haben sich Kunststoffe als Konstruktionswerkstoff flir Dichtelemente von Arbeitsventilen
teilweise sehr bewihrt. Kunststoffe erlauben hdhere Schlagbelastung als metallische Werkstoffe. Dadurch
kann einerseits die Zuverlissigkeit der Ventile gesteigert werden. Andererseits kdnnen Konstruktionen
realisiert werden die zuverldssig auch mit gréBeren Hiiben und den damit verbunden erhShten Offnungs-
bzw. SchlieBgeschwindigkeiten arbeiten. Daraus resuitieren geringere Ventilverluste, die entweder zu einer
Verbesserung des adiabaten Wirkungsgrades fiihren und/oder eine Steigerung der Leistungsdichte des
Kompressors durch Erh&hung der mittleren Kolbengeschwindigkeit zulassen.

Bei mit Sinusfedern befederten Ausflihrungen stelit sich nun das Problem, daB der Federring an den
Auflagepunkten zwischen Feder und Ventilring mit der Geschwindigkeit des Ventilringes bewegt wird. Die
Offnungsbewegung des Ventilringes wird durch einen StoB zwischen Federring und Hubfénger und
Federring und Ventilring gestoppt. Die Belastung der StoBpartner wird durch deren Werkstoffeigenschaften
pestimmt. Da Uiblicherweise Federring und Hubfanger aus Stahl gefertigt sind, wird die flr eine ausreichen-
de Lebensdauer der Fedemn zuldssige Auftreffgeschwindigkeit durch die Werkstoffkennwerte von Stahl
festgelegt. Die fiir StéBe zwischen Kunststoff und Stahl zuldssigen héheren Auftrefigeschwindigkeiten sind
daher nicht chne weiteres realisierbar.

In den StoBpartnern breiten sich ausgehend vom Auftreffpunkt Druckwellen aus, die an den Grenzfid-
chen der Kdrper reflektiert werden und in der Foige im Inneren des Materials mit hoher Frequenz
schwellende bzw. wechseinde Beiastungen verursachen. Die GréBe der Beanspruchung ist dabei im
wesentlichen durch das Produkt von Auftreffgeschwindigkeit und der akustischen Impedanz des Materials,
das ist der Wert des Produktes von Dichte und Schallgeschwindigkeit, proportional. Fiir faserverstirkte
thermoplastische Kunststoffe, wie etwa Polyamid (PA) oder Poly-Ether-Ether-Keton (PEEK) ist die akusti-
sche Impedanz etwa um eine GréBenordnung kleiner als bei Stahl. Dementsprechend knnen die bei einem
Sto8 mit diesen Materialien auftretenden Spannungen im etwa vergleichbaren Verhiltnis reduziert abge-
schétzt werden.

Es sind daher Austiihrungen erfindungsgeméBer Ventile bekannt, bei denen zwischen Federringen und
Hubfanger Diampferringe aus Kunststoff beigelegt werden. Wie die Erfahrung zeigt, kénnen dadurch hdhere
Offnungsgeschwindigkeiten zugelassen werden. In der Praxis stellt sich allerdings heraus, da8 bei Uber-
schreiten gewisser Grenzwerte sowohl die Dampferringe als auch die Federringe unter Wirkung der
Schlagbelastung zu Bruch gehen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die das Werkstoffversagen ausigsende Belastung sowoh! in
den Dampferringen als auch in den Federrringen so zu senken, daB auch bei hdheren Offnungsgeschwin-
digkeiten eine ausreichende Lebensdauer der Bauteile gewahrleistet wird.
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Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung bei einem Ventil der eingangs genannten Art dadurch geldst,
daB die jeweils mit den Federringen zusammenwirkenden Oberfidchen der ringfSrmigen Dichteelemente
und/oder der Didmpferringe ein - im Axialschnitt betrachtet - konvexes Profil aufweisen.

Die Erfindung geht also davon aus, daB flache Bauteile, wie die betrachteten Ringe, um so h&heren
Auftretfgeschwindigkeiten widerstehen, je weiter der StoBeinleitungspunkt von der Ringkante entfernt ist und
je gréBer der Rundungsradius der Kante ist. Auf diese Weise kann also durch besondere Formgebung der
Dampferringe und/oder der ringférmigen Dichtelemente die das beschriebene Werkstoffversagen ausidsen-
de erhShte Belastung soweit abgesenkt werden, da8 auch bei erhdhten Offnungsgeschwindigksiten noch
eine ausreichende Lebensdauer der Bauteile gewahrleistet werden kann.

In besonders bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesshen, daB das konvexe Profil durch
einen bezliglich der Mittellinie des Axialschnittes symmetrischen Linienzug gebildet wird, welcher mit einer
vertikalen Flanke beginnt, anschlieBend Uber einen Bogen mit einem Radius von 10 % - 25% der Ringbreite
in eine zwischen 10°* und 30° gensigte Schulter Uibergeht und Uber einen weiteren Bogen mit einem
Radius von 15% - 35% der Ringbreits in einer ebenen Auflagefléiche fortgesetzt wird. Diese Ausbildung der
flir die Belastungseinleitung verantwortlichen Oberflichen hat sich besonders bewihrt und zu einer
ausreichend hohen Lebensdauer der Bautsile auch bei héheren Offnungsgeschwindigkeiten der ringférmi-
gen Dichtelemente gefihrt.

Eine weitere Verbesserung bzw. Erhdhung der Lebensdauer der Kunststoff-Dichtelemente bzw. Didmp-
ferringe 138t sich auch bei deren Herstellung erreichen. Es ist an sich bekannt, da8 sich die Schlagempflind-
lichkeit von Kunststoffbauteilen dadurch senken 148t, daB die Oberflichen an denen die StoBeinleitung
erfolgt, nicht mechanisch bearbeitet, d.n. z.B. nur durch SpritzgieBen hergestelit worden sind. Eine
Schwierigkeit bei der spritztechnischen Herstellung von Ringen ergibt sich aus der Tatsache, daB {iblicher-
weise das Spritzgut Uber eine Anzahl von Anglissen in den Ring eingeleitet wird. Das Material fillt die
Ringform aus, wobei sich an jenen Punkten, an denen sich Material, das durch benachbarte Angilisse
eingebracht wird, trifft, eine FlieBnaht ausbildet, an der der Bauteil geringere Festigkeit aufweist.

Die hier angesprochene Verbesserung eines derartigen SpritzguBverfahrens verfolgt das Ziel, die
Festigkeit der FlieBndhte dadurch zu erhdhen, daB wihrend des SpritzguBvorganges eine Materialbewe-
gung an den FlieBndhten stattfindet, so daB zufolge der in der FlieBform sich ausbildenden Verwirbelungen
eine bessere Durchmischung des Materials und damit eine hShere Festigkeit erreicht wird. Dies wird z.B.
dadurch erreicht, daB ein aus mehreren Ringen bestehender Ringsatz in einem SpritzguBvorgang hergestelit
wird, wobei das Material am innersten oder duBersten Ring Uber Angiisse eingebracht wird, den aus
AnguBrichtung gesehenen Ring in tangentialer Richtung durchlduft und nachfolgend (iber einen radialen
Verbindungssteg in den nichsten Ring einflieBt. Die Lage dieser radialen Verbindungsstege wird so
gewdhit, da8 die FlieBnaht im Bereich des die Ringe verbindenden Radialsteges zu liegen kommt, womit
dort ein Maximum an Durchmischung erreicht wird.

Die Erfindung wird im folgenden noch anhand der in der Zeichnung teilweise schematisch dargestellten
Ausfihrungsbeispiele ndher erldutert. Fig. 1 zeigt dabei ein erfindungsgemaB ausgebildetes Druckventil
eines nicht weiter dargestslliten Hubkolbenkompressors im Axialschnitt, Fig. 2 zeigt ein vergréBertes Detail
aus Fig. 1, aus dem die konvexe Profilierung der ringférmigen Dichtelemente und der Dimpferringe
ersichtlich ist und Fig. 3 zeigt einen im SpritzguBverfahren hergesteliten Rohiing fiir drei konzentrische
Ringe zur Verwendung in einem Ventil beispielsweise nach Fig. 1.

Das Ventil nach Fig. 1 weist drei konzentrische, ringférmige Kunststoff-Dichtelemente 1 auf, die mittels
sinusartige gewdlbter Stahl-Federringe 2 und (iber zwischengelegte Kunststoff-Ddmpferringe 3 von der
Seite eines Hubfingers 4 her gegen den Ventilsitz 5 gedriickt sind. Der Hubfinger 4 ist dabei mittels einer
zentralen Spannschraube 6 samt Mutter 7 mit dem Ventilsitz 5 zusammengespannt.

Auf der Seite ihrer Zusammenwirkung mit den Federringen 2 sind die Dichtelemente 1 und die
Déampferringe 3 derart ausgebildet, daB die jeweils mit den Federringen 2 zusammenwirkenden Oberflichen
ein - im Axialschnitt betrachtet - konvexes Profil aufweisen, wie dies insbesonders aus Fig. 2 ersichtlich ist.
Dieses konvexe Profil 9 wird bevorzugt durch einen bezliglich der Mittellinie 8 des Axialschnittes symmetri-
schen Linienzug gebildet, welcher mit einer vertikalen Flanke 10 beginnt, anschiieBend iiber einen Bogen
11 in eine geneigte Schulter 12 ibergeht und liber einen weiteren Bogen 13 in einer ebenen Auflagefiiche
14 fortgesetzt wird. Auf diese Weise wird die StoBeinleitung an den zusammenwirkenden Flichen der
StoBpartner so verbessert, daB lokale Spannungsspitzen in den Kunststoff-Ringen verringert und damit
deren Lebensdauer insgesamt erhdht werden kann.

Gemd8 Fig. 3 k&nnen mehrere konzentrische Dichtelemente 1 bzw. Ddmpferringe 3 in einem Spritzgus-
vorgang hergestelit werden, wobei hier das Material iber einen AnguB 15 und drei radiale Anstiche 16 radial
an der Innenseite des innersten Ringes 1, 3 eingebracht wird. Von jewsils zweien dieser Anstiche 16 aus
lduft das fllissige Material den Ring entlang aufeinander zu, da die Anstiche 17 zum nichsten, weiter auien
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liegenden Ring 1, 3 dazwischen versetzt angeordnet sind. Auf diese Weise kommt es wihrend des
SpritzguBvorganges zu einer Materialbewegung an den ansonsten auftretenden FlieBnéhten, womit zufolge
der in der FlieBform sich ausbildenden Verwirbelungen eine bessere Durchmischung des Materials und
damit eine hdhere Festigkeit auch im Bereich der ansonsten kritischen FlieBndhte erreicht wird. Auch von
den Anstichen 17 aus lduft das Material wiederum in Richtung der zum n#chst duBeren Ring fiihrenden
Anstiche 18 und trifft hier mit dem vom nichsten Anstich 17 kommenden Material zusammen, wobei am
{Ubertritt (iber den Anstich 18 es wiederum zur beschriebenen vorteilhaften Vermischung des flieBenden
Materials kommt und die Nachteile von FlieBndhten vermieden werden.

Um auch am #uBersten der drei Ringe 1, 3 festigkeitsmiBig nachteilige FlieBnZhte zwischen den
Anstichen 18 zu vermeiden, kénnten an der diesbeziiglich gefdhrdeten Mittelbereichen zwischen den
Anstichen 18 auch Entiliftungen oder dergleichen wegfiihrende Materialwege vorgesehen werden. Abgese-
hen davon kdnnte die Materialzufiinrung natiirlich auch in Richtung vom &duBersten zu den inneren Ringen
hin erfolgen. )

Die Anstiche 16, 17, 18 sind in ihrer Dicke (senkrecht zur Ebene der Darstellung) diinner ausgefiihrt als
die Ringe 1, 3 womit die in oben beschriebener Weise das Profil 9 aufweisenden Fldchen der Ringe 1, 3
auf alle Fille frei von diesen (iblicherweise mechanisch abgetrennten Anstichen sind, was weitere Festig-
keitsvorteile fiir die Ringe 1, 3 bringt.

Patentanspriiche

1. Selbsttitiges Ventil, insbesonders fiir einen Hubkolbenkompressor, mit im wesentlichen ringformigen
Kunststoff-Dichtelementen (1), die mitteis sinusartig gewdIbter Stahl-Federringe (2) und {iber zwischen-
gelegte Kunststoff-Ddmpferringe (3) von der Seite eines Hubfdngers (4) her gegen den Ventilsitz (5)
gedriickt sind, dadurch gekennzeichnet, da8 die jewsils mit den Federringen (2) zusammenwirken-
den Oberflichen der ringférmigen Dichtelemente (1) und/oder der Dampferringe (3) ein - im Axialsch-
nitt betrachtet - konvexes Profil () aufweisen.

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das konvexe Profil durch einen beziiglich der
Mittellinie (8) des Axialschnittes symmetrischen Linienzug gebildet wird, welcher mit einer vertikalen
Flanke (10) beginnt, anschlieBend Uber einen Bogen (11) mit einem Radius von 10% - 25% der
Ringbreite in eine zwischen 10* und 30° geneigte Schulter (12) Ubergeht und Uber einen weiteren
Bogen (13) mit einem Radius von 15% - 35% der Ringbreite in einer ebenen Auflagefiache (14)
fortgesetzt wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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