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(57) Abstract

In a process for the pressure-resistant plastic coating of cylinder surfaces in piston-cylinder units, at least the cylindrical
surfaces against which a piston ring is to be applied are to be coated after coarse pre-machining with an adequate thickness of a
three-dimensionally cross-linked duroplast to which are added substances to improve the dry lubrication properties and the duro-
plast is subsequently cross-linked without any material-removing fine machining stages and galvanic surface treatments. This al-
so attains high abrasion and corrosion resistance and the opportunity to eliminate signs of wear by simple post-treatment. Three-
dimensional cross-linking results in the filling of even the tiniest roughness pits, thus preventing the formation to a damaging
extent of gas-containing hollows which could cause or assist in the separation of the plastic from the metal surface. The layer
thickness must be 500 pm at the most. '

(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zur druckfesten Kunststoffbeschichtung von Zylinderfliachen in Kolben-Zylinder-Einheiten sollen
mindestens die zylindrischen Oberflichen, gegen die ein Dichtring angelegt wird, nach einer groben Vorbearbeitung in ausrei-
chender Dicke mit einem dreidimensional vernetzten Duroplast, dem Additive zur Verbesserung der Trockenschmiereigenschaf-
ten beigegeben sind, beschichtet und das Duroplast anschliessend vernetzt werden, und zwar ohne zerspanende Feinbearbei-
tungsschritte sowie galvanische Behandlungen der Oberflichen. Erzielt wird zusdtzliche hohe Abriebfestigkeit und Korrosions-
bestiindigkeit sowie die Moglichkeit, Verschleisserscheinungen durch einfache Nacharbeit zu beseitigen. Durch die dreidimensio-
nale Vernetzung wird eine Ausfiillung auch der kleinsten Rauhigkeitstéler erreicht, so dass Gase enthaltende Hohlrdume, die eine
Trennung des Kunststoffs von der Metalloberfléche bewirken oder unterstiitzen konnten, nicht mehr in schadlichem Umfang ent-
halten sein konnen. Die Schichtdicke soll max. 500 um betragen.




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die
internationale Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.

AT Osterreich GA Gabon MR Mauretanicn

AU Australien GB Vereinigtes Konigreich MW Malawi

BB Barbados GE Georgien NE Niger

BE Belgien GN Guinca NL Nicderlande

BF Burkina Faso GR Griechenland NO Norwegen

BG Bulgarien HU Ungarn NZ Neuseeland

BJ) Benin IE Irland PL Polen

BR Brasilien IT Italien PT Portugal

BY Belarus JP Japan RO Ruménicn

CA Kanada KE Kenya RU Russische Foderation
CF Zentrale Afrikanische Republik KG Kirgisistan SD Sudan

CG Kongo KP Demokratische Volksrepublik Korea SE Schweden

CH Schweiz KR Republik Korea Si Slowakenien

cl Cate d'lvoire KZ Kasachstan SK Slowakei

cM Kamerun LI Liechtenstein SN Senegal

CN China LK Sri Lanka ™D Tschad

Cs Tschechoslowakei LU Luxemburg TG Togo

cz Tschechische Republik LV Lettland : T) Tadschikistan

DE Deutschland MC Monaco T Trinidad und Tobago
DK Danemark MD Republik Moldau UA Ukraine

ES Spanicn MG Madagaskar us Vereinigte Staaten von Amerika
Fi Finnland ML Mali Uz Usbekistan

FR Frankreich MN Mongolci VN Vietnam




WO 94/11612 ' PCT/EP93/01026

Kolben-ZylinderQEinheit und Verfahren zu deren Herstellung.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Kolben
Zylinder-Eihheit mit mindestens einer zylindrischen Innenflache und
mindestens einem in der zylindrischen Innenflache gleitend gefihrten Kolben,
wobei an mindestens einer zylindrischen Oberfldche ein Dichtring angelegt
wird und Dichtring und Oberfldche relativ zueinander verschiebbar angeordnet
'werden und wobei die Enden jeder iylinderinnenﬂéche mit rnéchanischen

Mitteln abgedichtet werden.

Mit der franzdsischen Veréffentlichung Nr. 1.202.536 ist ein hydraulisch
betétigier Grubenstempel bekannt geworden, bei dem bereits eine
Kunststoffbeschichtung flr die innere Zylinderfldche und die duRere Flache
des verschiebbaren Innenteils vorgeschlagen wird. Hierbei kénnen nach dieser
Veréffentlichung sowohl Thermoplaste als auch Duroplaste Anwendung
finden. Die aufgetragene Kunststoffschicht soll eine Schichtdicke von
mindestens 1 mm und maximal 4 mm aufweisen. Als eine Mﬁglichkeit der
Aufbringung der Kuhststoffschicht Wird vorgeschlagen diese durch Spritzeh
aufzubringen. Da gleichzeitig nach dieser Verdffentlichung ein Erhitzen
vermieden werden soll, muR es sich damit fur den Fali der Verwendung von
Duroplasten um in Lésungsmittel geléste Duroplaste handeln. Als weitere
Moglichkeit der Aufbringung der Kunststoffschicht mindestens fur den
dulleren Zylinder wird vorgeschlagen, diese Kunststoffschicht in Form einer
Kunststoffhilse oder Kunststoffblichse einzutreiben. Nach Einbringung der
Kunststoffschicht sollen die inneren zylindrischen Kunststoffflachen
nachtrdglich kalibriert werden, um die gewlnschte Form- und Maftgenauigkeit
zu erreichen. Als weiterer Vorteil wird noch angegeben, daR die

Kunststoffschicht auch auf unbearbeitete Oberfldchen aufgebracht werden
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kann.

Ein Grubenstempel in der Ausbildung nach dieser Ver6ffentlichung weist
erhebliche Nachteile auf. Verwendet man ndmlich thermoplastische
Kunstétoffe zur Beschichtung, so muf man in Kauf nehmen, daR diese relativ
gut' durchlassig fir Sauerstoff und Wasserdampf sind, so daR diese Stoffe aus
dem Druckmedium, besonders wenn dieses Wasser ist, sehr bald durch die
Kunststoffschicht hindurchdiffundieren und in der Grenzschicht zwischen
Kunststoff und Metall am Metall zur Korrosion oder aber zu
Wasserablagerungen fihren, wodurch die Beschichtung vom Metall abgelost
wird. Ein Betrieb eines soichen Hydraulikzylinders unter Betriebsdruck ist dann
nicht mehr méglich, weil durch die Kolbenbewegung im Inneren die in der
Grenzschicht befindliche Wasserablagerung in Hubrichtung vorangetrieben
und den gesamten Kunststoff abschéalen wirde. Da ja darUber hinaus bei
groReren Ansammlungen die Wasserablagerungen am Kolben vorbeigetrieben
wirden und damit hinter dem Kolben im Niedrigdruckbereich ankommen
wirde, wirde eine solche dort ankommende Wasserblase im
Niedrigdruckbereich explodieren und den Kunststoffbelag zerfetzen. Daruber
hinaus aber ist eine Kunststoffschicht von 1 mm Dicke oder mehr sowohi bei
Thermoplasten als auch bei Duroplasten bei Ver}wendung von Hochdruck zu
elastisch. Die Kunststoffschicht wiirde durch den hohen Druck radial
komprimiert in einer GroRenordnung, die die.DichteIemente des Kolbens nicht
mitmachen koénnte, so dall der Zylinder bei Hochdruckanwendung sofort

undicht wirde.

Verwendet man nicht Thermoplaste, sondern Duroplaste und tragt diese, wie
dies der franzdsischen Veroffentlichung zu entnehmen ist, in flissiger Form
mit Hilfe eines Losungsmittels auf und vermeidet Warmezufuhr, wie dies dort

ebenfalls angegeben ist, so kann der Abschlufl der Vernetzung und die damit
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einhergehende vollstédndige Verdampfung des Lésungsmittels bis zu mehreren
Monaten in Anspruch nehmen, so daf die auf solche Art hergesteliten
Hydraulikzylinder zundchst mehrere Monate gelagert werden miiten, ehe sie
einsatzfahig waren. Bei dieser Art der Vernetzung ist der Vernetzungsgrad
darGiber hinaus niedriger, so dafll die Hafteigenschaften und die
‘Festigkeitseigenschaften des Duroplastes flur einen Einsatz am hydraulischen
Grubenstempel unbefriedigend waére. Wiirde man aber die flissig
aufgetrageneh Duroplaste durch Wéarmezufuhr vernetzen, so muiften in
kGrzester Zeit groRe Stréme an Ldsungsmittelgasen umweltvertraglich
bewadltigt werden. DarlUber hinaus ist die Aufbringung einer Schicht von bis zu
4 mm eines zundchst noch geldosten und damit flissigen Kunststoffes
aullerordentlich schwierig. Der hierfir erforderliche technische Aufwand
wirde eine Fertigung vollig unrentabel werden lassen. Die in jedem Fall bei
einer solch dicken Kunststoffschicht notwendige nachtrégliéhe Kalibrierungist

dartiber hinaus ein zusétzlicher unerwiinschter ArbeitsprozeR.

Die Aufbringung dér Kunststoffummantellung in der Form einer in den
AuBenzylinder eingetriebenen Hilse, wie dies ebenfalls nach der franzésischen
Veroffentlichung noch vorgeschlagen wird, ist ebenfails nachteilig, weil auch
in einem solchen Fall die beschriebenen grofen Elastizitdtsnachteile sich in
Form von Undichtigkeiten bemerkbar machen wirden und weil auBerdem das
Druckmedium als Folge von Diffusion alsbald in die Grenzschicht zwischen
Kunststoff und Metall eindringen wirde und damit die Kunststoffhﬂise

verformen wurde.

n allen Féallen aber ist zu beachten, -dall auch bei einer solchen dicken
Wandstarke selbst dann, wenn die Kolbendichtungen die Radialbewegung
aufgrund der Kompression durch das Druckmittel mitmachen wurden eine
solche Radialverformung ja nur im Druckraum stattfindet. Sie tritt nicht auf im
Bereich hinter dem Kolben, weil dort der Zylinderraum ja drucklos ist. Dies

bedeutet, daR im Bereich der Dichtelemente des Kolbens eine Radialstufe in
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der Kunststoffbeschichtung entsteht, die bei einer Bewegung des Kolbens
daflr sorgt, daR die Kunststoffbeschichtung abreif3t. Der mit der genannten '
franzosischen Verdffentlichung vorgeschlagene kunststoffbeschichtete
hydraulische Grubenstempel ist damit nicht einsatzfahig. AuBerdem werden
die auf der glatten Kunststoffoberfldche gleitenden Dichtelemente des Kolbens

‘rasch abgerieben, weil dort kein Schmiermittel haftet.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs
beschriebenen Art vorzuschlagen, mit dem eine druckfeste
Kunststoffbeschichtung von Zylinderflaichen erreicht wird, die zudem den
starken Reibungsverschlei der auf def Kunststoffbeschichtung gleitenden,
“nichtmetallischen Dichtelemente vermeidet und die einen Betrieb mit Wasser
ohne Schmierzusétze- erlaubt. Eine kalibrierende Nachbearbeitung zur

Fertigsteliung soll auRerdem vermieden werden.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist, ausgehend von einem
Verfahren der eingangs beschriebenen Art, dadurch gelést, dal mindestens
die zylindrischen Oberfldchen, gegen die ein Dichtring angelegt wird, nach
einer groben Vorbearbeitung in einer Dicke bis 500 ym, vorzugsweise 250
um, mit einem dreidimensional vernetzenden Duroplaststaub oder -pulver,
enthaltend weitere _Komponenteri, von denen mindestens eine als
mitvernetzende oder nicht mitvernetzende Komponente zur Verbesserung der
Trockenschmiereigenschaften beigegeben ist, beschichtet werden und
anschlieRend durch Erwdrmung die Vernetzung der vernetzenden
Komponenten bewirkt wird. Zur Verbesserung der Trockenschmier-
eigenschaften kénnen z.B. nicht mitvernetzendes Graphit u./o.
Molybdéndisulfit oder &hnlich wirkende Stoffe beigegeben werden.
Dreidimensional vernetzte Duroplaste sind wesentlich weniger elastisch als die
liblicherweise verwendeten Thermoplaste. Der Druck eines Strémungsmittels
im Zylinderraum mit in dieser Weise dunn beschichteten Zylinderwanden kann

nun nicht mehr eine starke elastische Verformung des Beschichtungsmaterials
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bewirken. Eine im Stand der Technik vom Druck des ‘Strémungsmittels
verursachte elastische Verformung der Beschichtung sorgt dafur, dal mit der '
axialen Bewegung des Kolbens der Kolben-Zylinder-Einheit eine Welle des
Beschichtungsmaterials axial hin und her lduft und damit die Beschichtung
allein aufgrund. dieser Walkarbeit ablést. Die geringere elastische
Verformbarkeit des dinn aufgetragenen dreidimensional vernetzten
Duroplastes verhindert dies. Darlberhinaus kénnen auch Duroplaste z.B. als
Stdube in geeigneter Mischung und mit Zusdtzen von Additiven
unterschiedlichster Art aufgebracht und anschlieBend durch Erwérmung sehr
weitgehend dreidimensional vernetzt werden. Hierdurch wird erreicht, dal’ die
Beschichtung nicht nach Art einer Kunstsstoffdecke (ber die
'Rauhigkeitsspitzen der metallischen Oberfldche gelegt wird, sondern daf der
Kunststoff vielmehr in alle Rauhigkeitstaler eindringt und in dieser Lage
' dreidimensional vernetzt wird, so dalR anschlieRend nicht mehr ‘eine
Kunststoffdecke tiber die Werkstoffrauhigkeiten der Oberfléche liegt, sondern
dal vielméhr der Kunststoff in alle Rauhigkeitstéler eingedrungen ist und dort
auch aufgrund der dreidimensionalen Vernetzung nach der Vernetzung
verbleibt. Es entstehen durch die Verhetzung dreidimensional strukturierte
Makromolekile. Hierdurch wird weiter dafir gesorgt, dal3 der Innendruck der
Kolben-Zylinder-Einheit den Kunststoff der Kunststoffbeschichtung nicht in die
Rauhigkeitstdler der Oberflachenrauhigkeit des Werkstoffs der
Kolbenzylindereinheit hineinpressen kann, weil diese Rauhigkeitstaler bereits
ausgefUllt sind, so dalk eine weitere Walkarbeit, wie sie nach dem bisherigen
Stand der Technik erzwungen wurde, verrnieden wird. Dariiberhinaus wird
auch verhindert, daR in solchen nach dem bisherigen Stand der Technik nicht
ausgeflllten Rauhigkeitstdlern verbliebene Gasreste durch die elastische
Verformung der bisher bekannten Kunststoffbeschichtung aus ihrer Ruhelage
herausgeprelt und zwischen metallischer Oberflache und der dieser
gegeniiberliegenden Kunststoffoberflaiche wandern und damit die
Kunststoffoberfliche zusétzlich ablésen. Auch ein Hindurchdiffundieren

schadlicher Mengen von Wasserdampf oder Sauerstoff wird durch das
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dreidimensional vernetzte Duroplast trotz des dinnen Auftrags verhindert.
Damit wird auch der Betrieb mit Wasser mdglich, weil eine Diffusion von
schédlichen Mengen von Wasserdampf oder Sauerstoff nicht mehr befiirchtet
werden muB. Die gleichzeitig mit_eingebrachten Additive zur Verbesserung der
Schmiereigenschaften der Oberfliche des dreidimensional vernetzten
'Duroplastes bewirken, daR die nichtmetallischen Dichtelemente eines Kolbens
einer soichen Kolben-Zylinder-Einheit mit nur sehr geringem Abrieb und sehr
geringem Reibungskoeffizient auf der inneren Oberfléche des
dreidimensionalen Duroplastes gleiten. Reibungswiderstand und Abrieb sind
damit sehr gering. Gleichzeitig wird hiverdurch auch eine gegenuber dem
bekannten Stand der Technik auRerordentlich geringe Hysterese erreicht.
Irgendwelche Schmiermittelzusétze sind bei einem Betrieb mit Wasser nicht
erfofderlich. Aufgrund des dinnen Auftrags des Duroplastes ist eine

kalibrierende Nacharbeit bei der Herstellung nicht erforderlich.

Dreidimensional vernetzte Duroplaste haben bei den gen. Kolben-Zylinder-
Einheiten aulerdem den Vorteil, dal die mit dem Duroplast beschichtete
Innenﬂédhe des Zylinders durchaus z.B. durch Honen bei auftretender
Riefenbildung oder auftretendem Verschlei® nachgearbeitet werden kann,
ohne daR befiirchtet werden muB}, daR sich die Kunststoffbeschichtung von

der metallischen Zylinderinnenwand I6st.

Solche Duroplaste werden in der Form von Pulver aufgetragen. Ein solches
Pulver ist leicht aufzutragen und zu vernetzen und bildet hierbei eine
dreidimensionale, also rdumlich strukturierte Vernetzung, so dal} sich nicht
etwa eine Kunststoffschicht tUber die Rauhigkeitsspitzen der metallischen
Oberflidche legt nach Art einer Decke, sondern es werden vielmehr sdmtliche
Hohlraume der Rauhigkeiten mit Kunststoff ausgefillt, der nach dem Auftrag
dreidimensional und damit rédumlich strukturiert vernetzt, so dals keinerlei
Hohirdume im Bereich der Rauhigkeit mehr verbleiben. Dem Duroplastpulver

kann darliberhinaus sehr einfach ein Additiv beigemegnt werden, mit dem die
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Gleiteigenschaften der Oberfldche des Duroplastes verbessert werden. Solche
Additive sind z.B., wie oben erwéahnt, Graphit u./o. Molbdandisulfit oder

ahnlich wirkende Stoffe.

Wird das Duroplast in einer Dicke bis zu max. 500um aufgetragen, dann
kénnen Verletzungen der Oberfliche bspw. durch Riefenbildung problemlos
repariert werden, da innerhalb der Schichtdicke des Duroplastes der Zylinder
sehr schnell und kostenginstig ausgeschliffen werden kann. Ein zu dicker
Auftrag muf jedoch vermieden werden, weil sonst die Elastizitdt senkrecht
zur Oberfldche zu gro wird, so dald es unter Druck zu einer Wellenbildung
und zu Undichtigkeiten kommt. Eine bevorzugte Schichtdicke ist 150 bis 250
pm. Eine Schichtdicke von ca 500 ym sollte nicht Uberschritten werden. Die
Beschichtung mit dem Duroplast bildet gleichzeitig einen zuverldssigen Schutz
gegen aggressive Medien. Da gleichzeitig die Beschichtung mit dem Duroplast
keine galvanische Behandlung darstellt, kann sie auch mit gleichem Erfolg bei
hochfesten Stdhlen angewendet werden, ohne Gefahr einer
Wasserstoffversprodung, wie éie bei einer galvanischen Beschichtung solcher

hochfesten Stdhle auftritt.

Um die Vernetzung in-Gang zu bringen, ist es mdglich b;spw. das Zylinderrohr
auf eine fur die Vernetzung geeignete Temperatur {z.B. ca. 200°C) vor oder
nach der Beschichtung anzuwéarmen und nach Md&glichkeit auf dieser
Temperatur zu halten. Eine Beschichtung mit Pulver als solche ist bekannt, so

daR darauf hier nicht néher eingegangen werden muf3.

Zur Herstellung einer Kolben-Zylinder-Einheit kann z.B. ein Zylinderrohr, das
als Halbzeug geliefert wird, einfach auf die notwendige Lange abgelangt und

entgratet und anschlieBend beschichtet werden:

Eine Vorbehandlung, insbesondere eine zerspanende Vorbehandlung der zu

beschichtenden Oberfliche des Rohres ist in der Regel nicht erforderlich.



WO 94/11612 PCT/EP93/01026

Allenfalls kann es in bestimmen Fallen empfehlenswert sein, sicherzustellen,
daR die zu beschichtenden Oberfldchen fettfrei und zunderfrei sind. Hierzu
genligt ein einfaches Eintauchen in ein Losungsmittel oder aber eine
Behandlung durch Sandstrahlen oder Birsten. Sandstrahlen oder Bursten
haben zudem den Vorteil, daR hierdurch die behandelte Oberflache
hochaktiviert wird und dadurch besonders gut fir eine Beschichtung

vorbereitet ist.

Es ist damit auch mdglich, als Rohr ein kaltgezogenes Rohr aus hochfestem
Stahl zu verwenden. Auch hier kann die Beschichtung mit dem Duroplast
ohne Vorbehandiung der Rohroberfldchen erfolgen, so dal bei soichen Rohren
eine galvanische Behandlung zur Beschichtung, die zu einer
Wasserstoffversprodung flihren wirde, vermieden werden kann. Damit
werden solche kaltgezogenen Rohre aus hochfestem Stahl erstmals auch
einsetzbar und anwendbar fir die Herstellung von Zylinderrohren  von
hydraulisch betétigten Grubenstempeln. Diese Grubenstempel mufdten bisher,
da die bekannte Kunststoffbeschichtung sich nicht bewdhrt hatte, einen
galvanisch erzeugten Korrosionsschutz aufweisen bei einem Betrieb mit
Wasser. Hierzu aber konnten wegen der Wasserstoffversprédung hochfeste
Materialien nicht verwendet werden, so dal® die an sich schon schweren
Grubenstempél noch schwerer wurd'en, da das weniger feste Material dickere

Wandstarken erforderte.

Ganz allgemein konnen alle zylindrischen Oberfldchen von Kolben-Zylinder-
Einheiten, auf denen Dichtringe oder sonstige Dichtelemente gieitend gefiihrt
sind, mit einem dreidimensional vernetzenden Duroplast beschichtet werden.
Auch Kolbenstangen kdénnen auf ihrer AuRenseite entsprechend beschichtet

sein. Eine ausreichende Dicke ist z.B. eine Schichtdicke von 150-250 ym.

Damit die notwendige Vernetzung schnell erfolgt, missen mindestens die

beschichteten Teile ausreichend hoch erwarmt werden. Dies kann eine
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Temperatur von 200°C -300°C sein. Die Temperatur ist abhdngig von der
Zusammensetzung des Pulvers. Vorzugsweise erfolgt die Erwarmung induktiv.

Dies kann sehr schnell erfolgen und es ist die Temperatur gut zu bestimmen.

Nach dem erfindungsgemadRen Verfahren kann ganz besonders vorteilhaft ein
Grubenstempel hergestellt werden mit mindestens einem &ufReren und einem
darin geflihrten inneren Zylihderrohr, wobei an der Innenflache des duleren
Zylinderrohres Kolbendichtungen eines mit dem inneren Ende des inneren
Zylinderrohres verbundenen Kolbens gleitend geflihrt sind, wahrend an der
AulRenflache des inneren, verschieblichen Zylinderrohres mindestens eine
Dichtung anliegt, die Gber einen Bundring mit dem oberen Ende des dueren
Zylinderrohres verbunden ist. Ein solcher Grubenstempel zeichnet sich
dadurch aus, dal® mindestens die innere zylindrische Oberflache des duReren
Zylinderrohres und die &duRere zylindrische Oberfiiche .des inneren
Zylinderrohres gebiidet sind von der Oberfliche eines in einer Dicke bis 500
um, vorzugsweise 250 pm aufgetragen und dreidimensional vernetzten
Duroplastes, ' das weitere mitvernetzende oder nicht mitvernetzende
Komponenten enthélt, von denen mindestens eine die Trockenschmier-

eigenschaften verbessert.

Der besondefe Vorteil liegt hier darin, dal aufgrund der funktionsfahigen
.Beschichtung mit einem Duroplast inneres und duBeres Zylinderrohr aus
kaltgezogenem, hochfestem Stahl hergestellt werden kann, das nach der
Ablangung und vor der Beschichtung nicht mehr zerspanend bearbeitet
wurde. Ein solcherart gestalteter Grubenstempel kann mit einfachem Wasser,
aber auch beispielsweise mit Salzwasser oder sonstige geléste Mineralien
enthaltendem Wasser problemlos betrieben werden, da es wegen der Additive
keine Reibungsprobieme mehr gibt. Gleichzeitig kann durch die Mdglichkeit
des Betriebes mit klarem Wasser auch auf die vielfach aus Korrosionsgriinden
einge‘setzte Emulsion, die schwer umweltbelastend ist, «verzichtet werden.

Emulsion wurde haufig bei solchen Grubenstempein verwendet, deren



WO 94/11612 PCT/EP93/01026

- 10 -

Zylinderoberflachen nicht galvanisch behandelt wérden konnten, weil die
Zylinderrohre mit Kopfstlicken und Bodenstiicken verschweilt werden
mufRten. Die Verschweifung hétte die galvanische Beschichtung zerstért. Bei
solchen Zylindern konnten bisher nur die entsprechenden Oberflachen fein
bearbeitet werden und durch Verwendung einer Emulsion vor Korrosion
‘gesch(jtzt werden. Neuere Konstruktionen von hydraulisch betétigten
Grubenstempeln jedoch (FDE-G 88 08 519) bendtigen eine solche
VerschweiBung nicht mehr. Der Zusammenbau kann kalt erfolgen. Hierdurch
kénnen einerseits hochfeste Stdhle verwendet werden, da ja eine
Beeinflussung der Materialstruktur durch die SchweiRwédrme nicht mehr
erfolgt, und es kann andererseits auf eine Bearbeitung der entsprechenden
zylindrischen Flachen der zugehdrigen Zylinderrohre vollstdndig  verzichtet
werden. Allenfalls kommt eine Entfettung und Entzunderung in Frage. Es ist
hierbei sehr gut die Beschichtung mit einem Duroplast vor der Montage éines
solchen Grubenstempels méglich, da ja eine nachfolgende Warmebehandiung
.z.B. durch SchweilRen und damit eine Zerstérung der Beschichtung nicht mehr
auftritt. Der Wegfall der galvanischen Beschichtung und der gleichzeitige
Wegfall der Schweiung macht erst den Einsatz hochfester Stéhle und damit
den Bau leichter Grubenstempel mdglich. Der Wegfall der galvanischen
Beschichtung verhindert die Wasserstoffversprédung hochfester Stéhle.
Hochfeste Stdhle aber sind nicht oder nur auferordentlich schwierig
schweilbar. Im Stand der Technik sind aber Grubenstempelkonétruktionen,
die nicht geschwei’t werden missen, bekannt. Eine Beschibhtung solcher
hochfesten Stahle in bekannter Weise wﬂrde, wie eingangs dargelegt, nicht

zum gewdulnschten Ergebnis fuhren.

Ein in Figur 1 Zeichnung dargestellter Grubenstempel besteht im wesentlichen
aus einem Kopfteil 9 mit eingebautem Setz- und Raubventil 10 und einem
Futeil 11, wobei das FuBteil 11 ein dulderes Zylinderrohr 5 und das Kopfteil
9 ein inneres Zylinderrohr 6 trdgt. Die Zylinderrohre 5 und 6 sind in

entsprechende Nuten des Kopfteils 9 bzw. FulRteil 11 eingesetzt und dort Uber
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einen geeigneten Kleber oder Kunststoff befestigt und abgedichtet. Diese
Verbindungen sind bekannt und werden daher hier nicht mehr erldutert. Das
.éu&ere Zylinderrohr 5 weist an seinem oberen Ende einen Bundring 8 auf, der
einen Dichtring 4 trdgt, der gegen die &ullere Zylinderﬂéche‘des inneren
Zylinderrohres 6 anliegt und bei axialer Verschiebung dieses inneren
: Zylinderrohr‘és 6, das wie eine Kolbenstange eines normalen hydraulischen'
Zylinders wirkt, auf dieser Oberfldche entlang gleitet. Das zweite Ende des
inneren Zylinderrohres 6 weist einen Kolben 7 auf, der ebenfalls mit einem
Dichtring 3 versehen ist, wobei dieser Dichtring 3 an der inneren
Zylinderfléche des éuGeren Zylinderrohres 5 anliegt und auf diéser Flache
dichtend gleitet. Zwischen Kopfstiick 9 wund Kolben 7 st im
Ausflhrungsbeispielnoch ein Rohr 12 vorgesehén, das als Verbindungsleitung
flr Druckwasser dient. Das Druckwasser wird hierbei (iber das Setz- und
Raubventil 10 durch das Rohr 12 und durch den Kolben 7 hindurch vor die

untere Stirnseite des Kolbens geflhrt.

Die Dichtringe 3 und 4 gleiten hierbei nicht mehr auf der inneren zylindrischen
Flache der Rohre 5 und 6. Die Rohre 5 und 6 kdénnen aus hochfestem Stahl
kalt gezogen sein. Die hierdurch entstehende Oberfldche ist nicht geéignet,
um mit Dichtringen 3 bzw. 4 zusamrﬁenzuarbeiten. Um eine moglichst billige'
und dennoch sehr haltbare und reparaturfreundliche sowie widerstandsfahige
Oberfliche zu erhalten, wurde daher die &uRere zylindrische Fliache des
inneren Rohres 6 sowie die innere zylihdrisqhe Flache des duReren Rohres 5
nach dem erfindungsgemaRen Verfahren mit einem dreidimensional
vernetzenden Duroplast beschichtet, wobei die Schichtdicke so gewahlt
wurde, daR einerseits ausgehend vom Rohmald des fertigen Rohres das
notwendige FertigmaR fir die Dichtringe 3 und 4 und andererseits eine
ausreichende Schichtdicke fur Reparaturen erzielt wurde. Hierdurch wird die
zylindrische Oberflache 1, auf der der Dichtring 3 des Kolbens 7 gleitet, sowie
die zylindrische Oberflache 2, auf der der im Bundring 8 a'ngeo,rdn'ete

Dichtring 4 gleitet, nicht mehr von der Oberflache der zugehdrigén
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zylindrischen Rohre 5 und 6, sondern vielmehr von der Oberflache der
beschriebenen Beschichtung gebildet. Die Beschichtung ist andererseits so
diinn gehalten, daR die Elastizitat in Richtung senkrecht zu inrer Oberflache so
gering ist, dald bei Druckbéaufschlagung keine Undichtigkeit entsteht. Bei
_einem solcherart ausgebildeten Grubenstempel kann auf die Verwendung von
Emulsion voéllig verzichtet werden. Er kann mit einfachem Wasser betrieben
wérden, so daR die Kosten fir den Olzusatz und fiir die Entsorgung des
Oizusatzes eingespart werden. Gleichzeitig wurden eingespart die Kosten fur
eine.aufwendige Oberfléchenbearbeitung‘der Zylinderrohre, um sie einerseits
in geeigneter Qualitdt fir die Gleitdichtungen herzustellen und andererseits
ggfls. korrosionsbesténdig zu machen. Die genannte Beschichtung ist auch
korrosionsbestandig beispielsweise gegen Salzwasser oder sonstige in Wasser
geldste Mineralien. Eine solche Duroplastbeschichtung ergibt weiterhin durch
geeignete und bekannte Additive gleichzeitig ausgezeichnete
Trockenschmiereigenschaften. Soweit das angewendete Duroplast fir den
jeweiligen Anwendungsfall ausreichende Gleiteigenschafteh aufweist, kann
auf die die Gleiteigenschafteh verbesserenden Additive verzichtet werden.
Daruber hinaus hat diese Beschichtung gunstige Elastizitatseigenschaften, so
daR eine Zerstérung oder Verletzung der Beschichtung auch bei elastischen
Verformungen des $tempels unter Last nicht zu beflrchten ist. Es ist
problemlos mdglich, eine ausreichend groRe Schichtstarke aufzubringen, um
hierdurch einefseits eine zerspanende Rohrbearbeitung zu vermeiden und
andererseits Nacharbeitungsmoglichkeiten beim  Auftreten von
VerschleiRerscheinungen zu haben. Demnach kann die Schichtstarke mit 150
bis 500 ym genltigend dinn gehalten werden, um eine zu grofde Elastizitat
senkrecht zu ihrer Oberflache zu vermeiden. Eine galvanische Behandiung und
damit die Gefahr einer Wasserstoffversprédung bei Verwendung von
hochfesten Materialien ist volistandig entfallen. Da die entstehenden
Oberflachen der Beschichtung glatt sind und aufgrund der Additive
aufderordentlich ginstig mit den mérktijblichen Dichtungen zusammenarbeiten,

wird gleichzeitig auch eine aufRerordentlich hohe Abriebbestandigkeit erreicht.
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Liste der verwendeten Bezugszeichen

zylindrische Oberflache
zylindrische Oberflache

Dichtring

Dichtring

Rohr:
Rohr

Kolben

Bundring

Kopfteil

Setz- und Raubventil
Fulteil

Rohr

Ofen

Kammer

Kammer
Sandstrahleinrichtung
Vorratsbehalter

Pfeil

Antriebsmittel

Duse

Pfeil

Pfeil

SprUhlanZe
Praliplatte

Pfeil

Reibradpaar

PCT/EP93/01026
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Herstellung einer Kolben-Zyiinder-Einheit, mit mindestens
einer Zylinderinnenfliche und mindestens einem in der
Zylinderinnenflache gleitend gefihrten Kolben, wobei an mindestens
einer zylindrisdhen Oberflache ein Dichtring angelegt wird und Dichtring
und Oberflache relativ zueinander verschiebbar angeordnet werden und
wobei die Enden jeder Zylinderinnenflache mit mechanischen Mittein
abgedichtet werden, dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens die
zylindrischen Oberflachen (1,2), gegen die ein Dichtring (3,4} angelegt
wird, nach einer groben Vorbearbeitung in einer Dicke bis 500 ym,
vorzugsweise 250 um, mit einem dreidimensional vernetzenden
Duroplaststaub oder -pulver enthaltend weitere Komponenten, von
denen mindestens eine als mitvernetzende oder nicht mitvernetzende
Komponente zur Verbesserung der Trockenschmiereigenschaften
beigegeben ist, beschichtet werden und mindestens das Duroplast

anschiieRend durch Erwarmung vernetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die
zylindrischen Oberflachen (1,2) an Rohren (5,6) a(jsgebildet sind, wobei
die zu beschichtenden zylindrischen Oberflaichen (1,2) nach der
Rohrherstellung ohne vorherige zerspanende Bearbeitung beschichtet

werden,

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR® als Rohr

(5,6) ein kaltgezogenes Rohr aus hochfestem Stahl verwendet wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
. daR jede zu beschichtende zylindrische Oberflache (1,2) vor der

Beschichtung gesandstrahlt u./o. geburstet wird.
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5.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dal3 die Vernetzung durch ausreichende Erwarmung der beschichteten -

Teile vor der Beschichtung durchgeflihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dafl zur Vernetzung die beschichteten Teile zusammen mit der

Beschichtung ausreichend erwarmt werden.

7. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

daf die Erwadrmung induktiv erfolgt.

- 8. Kolben-Zylinder-Einheit mit mindestens einer eine zylindrische
Oberflache (1) bildenden Zylinderinnenflache und mindestens einem in
der Zylinderinnenflache gleitend geflihrten Kolben (7), wobei» an
mindestens einer zylindrischen Oberfldche (1,2) ein Dichtring (3,4)
gleitend gefihrt ist und wobei die Enden jeder Zylinderinnenfidche mit
mechanischen Mitteln abgedichtet sind, dadurch gekennzeichnet, daR
mindestens die zylindrischen Oberfldchen (1,2), gegen die ein Dichtring
(3,4) angelegt und gleitend gefuhrt ist, in einer Dicke bis 500 um,
vorzugsweise 250 pm mit einem dreidimensional vernetzenden
Duroplaststaub oder -pulver enthaltend weitere Komponenten, von
denen mindestens eine als mitvernetzende oder nicht mitvernetzende
Komponente zur Verbesserung der Trockenschmiereigenschaften
beigegeben ist, beschichtet i;t, wobei’mindestens das Duroplast durch
Vernetzung unter Erwérmuné dreidimensional vernetzte Makromolekile

gebildet hat.

9. Einheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal mindestens
eine beschichtete zylindrische Oberflache (1,2) an einem kaltgezogenen

Rohr aus hochfestem Stahl ausgebildet ist.
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10. Als Kolben-Zylinder-Einheit ausgebildeter Grubensterﬁpel mit
mindestens einem &duReren und einem darin verschieblich gefuhrten
inneren Zylinderrohr, wobei an der Innenflaiche des 5uf$eren
Zylinderrohres (5) Kolbendichtungen (34) eines mit dem inneren Ende
des inneren Zylinderrohres (6) verbundenen Kolbens (7) gleitend
geflihrt sind, wahrend an der AuRenflache des inneren, verschieblichen
Zylinderrohres (6) mindestens eine Dichtung (4) anliegt, die Uber einen
Bundring (8) mit dem oberen Ende des dulleren Zylinderrohres (5)
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, da® mindestens die innere
zylindrische ‘Oberflache (1) des duferen Zylinderrohres (5) und die
aulRere zylindrische Oberflache (2) des inneren Zylinderrohres (6)

~ gebildet sind von der Oberflache eines in einer Dicke bis 500 um,
vorzugsweise 250 uym aufgetragen und dreidimensional vernetzten
Duroplastes, das weitere mitvernetzende oder nicht mitvernetzénde

Komponenten enthélt, von denen mindestens eine die Trockenschmier-

eigenschaften verbessert.

11. Grubenstempel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daR
inneres und duBeres Zylinderrohr (5,6) aus kaltgezogenem hochfestem
Stahl besteht, der nach der Abldngung und vor der Beschichtung nicht

mehr zerspanend bearbeitet wurde.
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