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(54) ANORDNUNG ZUM ABDICHTEN VON PLUNGERN VON HOCHDRUCKEINRICHTUNGEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Abdichten
von Plungern von Hochdruckeinrichtungen, mit einem
druckraumseitig in der abzudichtenden Gffnung (2) gele-
genen Ring (6), der mit im wesentlichen radial zur Ach-
se (22) des Plungers (4) gerichteten Krdften des kom-
primierten Mediums beaufschlagbar und vom Plunger (4)
durchsetzt ist, wobei das druckraumferne Ende des Rin-
ges (6) eine umlaufende, dem Plunger (4) zugekehrte
Ausnenmung (7) aufweist, die einen an die Ausnehmung
(7) vorzugsweise mit Fldchenkontakt angepaBten umlau-
fenden, dem Plunger (4) zugekehrten, druckraumseitig
gelegenen Endvorsprung (19) einer Hilse (5) aufnimmt,
wobei der Ring (6) durch den im Oruckraum herrschenden
Druck gegen die Hilse (S) gepreBt wird und 2zur Abdich-
tung des  Druckraumes den Endvorsprung (19) gegen den
Plunger (4) andriickt.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, daB diese Fldche
(17, 177, 177, 17°7) im Schnitt einen von einer Geraden
abweichenden Verlauf zeigt, welcher Verlauf zumindest
einen geraden Bereich und/oder zumindest einen gekriimm-
ten Bereich oder zumindest zwei unter verschiedenen
Winkel zueinander verlaufende gerade Bereiche umfafBit
und daB die Hiilse (5) im Bereich des Flichenkontaktes
mit dem Ring (6) und dem Stlitzring (9) von der Oberfld-
che des Plungers (4) bis zur Wandung (20) der Offnung
(2) mindestens zwei Abschnitte aufweist.
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Abdichten von Plungern von Hochdruckeinrichtungen,
vorzugsweise von oszillierend bewegten Plungern bzw. Kolben von Hochdruckpumpen, insbesondere fiir
fliissige Medien, von rotierenden Wellen von Hochdruckapparaten od. dgl., mit einem druckraumseitig in der
abzudichtenden Offnung gelegenen, vorzugsweise mit einem Vorspannring versehenen Ring, der mit im
wesentlichen radial zur Achse des Plungers gerichteten Kriften des komprimierten Mediums beaufschlagbar,
aus plastisch und/oder elastisch verformbarem Material gefertigt und vom Plunger durchsetzt ist, wobei das
druckraumferne Ende des Ringes eine umlaufende, dem Plunger zugekehrte Ausnehmung aufweist, die einen an
dic Ausnehmung vorzugsweise mit Flachenkontakt angepaBiten umlaufenden, dem Plunger zugekehrten,
druckraumseitig gelegenen Endvorsprung einer vorzugsweise einstiickigen Hiilse aufnimmt, wobei in dem dem
Plunger entfernt gelegenen Bereich der Offnung zwischen dem Ring und der Hiilse ein vorzugsweise
dreieckformiger Stiitzring eingefiigt ist, welcher sich mit einer seiner Flichen am Ring und mit einer weiteren
seiner Flichen auf der Hiilse abstiitzt, wobei der Ring durch den im Druckraum herrschenden Druck gegen die
Hiilse geprefit wird und zur Abdichtung des Druckraumes den Endvorsprung gegen den Plunger andriickt, und
wobei die an die Fliche der Ausnehmung des Ringes anliegende Fliiche des Endvorsprunges der Hiilse in einem
Schnitt durch die Achse des Plungers, einen druckraumseitigen, an dem Plunger anliegenden Endpunkt aufweist
und von diesem bis zu einem an der Innenfliiche der Offnung anliegenden Endpunkt verliuft.

Derartige Hochdruckdichtungsanordnungen, z. B. fiir Verdréngerkolben von Kolbenpumpen, sind z. B. aus
der US-PS 4,570.944 bekannt; bei hohen Driicken im Bereich von mehreren Tausend bar, wie sie z. B. bei Pumpen
fir Fliissigkeitsstrahischneideeinrichtungen notwendig sind, haben sich die derzeit bekannten
Hochdruckspalteinrichtungen mit Einrichtungen zum Abdichten von bewegbaren Banteilen, wie sie aus dieser
US-PS oder in hnlicher Weise aus der EP-B- 0,114.590 bekannt sind, funktionstechnisch durchaus bew#hrt. Fiir
die neuesten Anforderungen nach verlangerter Lebensdauer bei hoheren Driicken haben sich jedoch die
Abdichtungen als nicht ausreichend erwiesen. Insbesondere sind die Standzeiten dieser Dichtungen nicht
ausreichend, bzw. ist der Verschleif der Dichtungen und der beweglichen Teile, an denen die Dichtungen
angreifen, zu hoch. Es hat sich gezeigt, daB Hiilsen, die druckseitig keilformig zu bewegten Bauteil hin
auslaufen, zwar eine gute Abdichtung durch Anpressung bei radialer elastischer Deformation bewirken, bei
lingerem Betrieb jedoch innenseitig eine zur Keilspitze hin zunchmende Materialabtragung erfahren. Dies kann
dadurch begriindet sein, daB die Biegesteifigkeit des keilférmigen Endenbereiches der Hiilse zur Keilspitze hin
geringer wird und somit bedingt durch den allseitigen Innendruck die AnpreBkraft an die Oberfliche des
Plungers steigt. Bei erniedrigtem Druck bzw. beim Saughub des Plungers erfolgt eine elastische, radial nach
auBlen gerichtete Aufweitung, insbesondere der Spitze des Keilringes der Hiilse und damit eine Spaltbildung
zwischen dieser und dem Plunger. In diesen Spalt wird bei einer nachfolgenden DruckerhShung der zum
Druckraum vorgelagerte, aus plastisch und/oder elastisch verformbarem Material gefertigte Ring teilweise
eingepreft, was zu weiteren VerschleiBerscheinungen, ortlicher Temperaturerh$hung, Undichtheit u. dgl.
fiihren kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung der eingangs genannten Art weiterzubilden,
sodaB die erwdhnten Nachteile vermieden werden.

Dies wird bei einer Anordnung der eingangs genannten Art erfindungsgemi dadurch erreicht, daB diese
gegebenenfalls in aufeinanderfolgende Teilfldchen unterteilte Fliche im Schnitt einen von einer Geraden
abweichenden Verlauf zeigt, welcher Verlauf zumindest einen geraden Bereich und/oder zumindest einen
gekriimmten Bereich oder zumindest zwei unter verschiedenen Winkel zueinander verlaufende gerade Bereiche
umfabt und daB die Hiilse im Bereich des Flichenkontaktes mit dem Ring und dem Stiitzring von der
Oberfliche des Plungers bis zur Wandung der Offnung, insbesondere im Bereich des Endvorsprunges,
mindestens zwei Abschnitte aufweist, wobei der erste dem Druckraum am nichsten liegende Abschnitt
beginnend von dem am Plunger anliegenden druckraumseitigen Endpunkt in Gegenrichtung zum Druckraum
mit einer bezogen auf die Langeneinheit hoheren Steigerung der ortlichen Steifigkeit gegen konzentrische
radiale elastische Deformation als diejenige des an diesen anschlieBenden zweiten Bereiches ausgebildet ist.

Eine derartige Anordnung, die sich insbesondere fiir nicht schmierende Fliissigkeiten eignet, ¢ine geringe
Anzahl von Einzelteilen umfaBt und eine zuverlissige Dichtwirkung aufweist, ermdglicht ein verschleiBarmes
Arbeiten, hohe Standzeiten und eine Herabsetzung des VerschleiBes an der Oberfliche des Plungers, an dem die
Dichtung anliegt.

Es wurde gefunden, daB durch eine Ausbildung des druckraumseitigen Hiilsenendes bzw. des
Endvorsprunges mit mindestens zwei Teilbereichen mit unterschiedlicher Steigerung der 6rtlichen Steifigkeit
gegen konzentrische radiale elastische Deformation die &rtliche Flichenpressung auf den Plunger derart
einstellbar ist, daB auch bei hohen Driicken und geringer Leckage der VerschleiB der Dichteinrichtung
wesentlich verringert und somit die Lebensdauer erhoht werden. Ferner wird durch die erfindungsgemaBe
Ausbildung der Hiilse eine optimale Druckverteilung auf die Hiilse erreicht und eine entsprechende Anlage des
vorderen Endes der Hiilse an den Plunger erreicht.

Wesentlich ist dabei die geometrische Ausbildung des Endvorsprunges bzw. die Gestalt der mit dem Ring
und dem Stitzring in Kontakt befindlichen Fliche auch in Abhiéingigkeit vom Druck in der
Hochdruckeinrichtung. Auch bei hochsten Driicken ist ein geringer VerschleiB erreichbar, da der
Dichtungsdruck nur geringfiigig iiber dem Druck liegt, der im abzudichtenden Druckraum herrscht und da dieser
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Dichtungsdruck iiber eine relativ groe Fliche dosiert verteilt werden kann.

Bei dieser Anordnung kommt dem druck- bzw. kraftbeaufschlagten Ring insofern Dichtfunktion zu, als er
sich elastisch und/oder plastisch verformt und einen Endfortsatz der Dichtungshiilse gegen den Plunger driickt.
Gleichzeitig kommt der Hiilse auch Fiihrungsfunktion fiir den Plunger zu, sodaB die Fithrungsfunktion und
eine dosierbar einstellbare Abdichtungswirkung kombiniert werden. Wichtig ist es jedoch, daB ein
geradfldchiges Abgleiten des Materiales des Dichtungsringes gegeniiber dem Material der Fithrungshiilse
vermieden wird, da durch die Ausbildung von Knickstellen bzw. Kriimmungen bzw. eines Verlaufes mit
unterschiedlicher Kriimmung bzw. unterschiedlichen Steigungen der geraden Bereiche ein rein geradliniges
Abgleiten verhindert wird, sodaB die Druckwirkung des Ringes auf den Endvorsprung der Hiilse verbessert
wird. Der als Dichtlippe fungierende Endfortsatz der Hiilse zentriert sich auf dem Plunger durch den Druck des
verformbaren Ringes, und durch entsprechende Kriimmung des Verlaufes der Flidche des Endvorsprunges
konnen eine entsprechende mechanische Biegungslinic des Endvorsprunges und eine entsprechende
Kraftverteilung léngs dieser Biegungslinie zur Ausiibung des entsprechenden Abdichtungsdruckes erreicht
werden.

Konstruktiv einfach und dichtungsmiBig vorteilhaft ist es, wenn die Fliche zwischen dem Ring und der
Hiilse eine Fléche ist, die sich auf der Hiilse ausgehend vom Plunger bis zu einem Endpunkt erstreckt, der an der
Wandung der Offnung des Hochdruckzylinders anliegt, wobei die Hiilse einen sich zwischen dem Plunger und
dieser Wandung erstreckenden Bauteil bildet.

Bevorzugt ist es, wenn der Verlauf der Fliche des Endvorsprunges bzw. der Verlauf der Ausnehmung des
Ringes im Schnitt durch die Achse des Plungers eine Knick- bzw. Biegungsstelle aufweist, welche Knick- bzw.
Biegungsstelle in einem Abstand von der Oberfliche des Plungers gelegen ist, der geringer als die Hilfte,
vorzugsweise geringer als ein Drittel, des Zwischenranmes zwischen dem Geh3use und der Oberfléiche des
Plungers betrdgt. Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Verlauf des Endvorsprunges im Schnitt in zwei oder drei
aufeinanderfolgenden gerade und/oder gekriimmte Bereiche mit unterschiedlicher Steigung und/oder
Kriimmung unterteilt ist bzw. wenn von der Knickstelle ein nach vom Plunger nach auBen weg gekriimmter
Bereich bis zum Anlagepunkt des Stiitzringes an der Hiilse anschlieBt bzw. der erste Bereich des
Endvorsprunges der Hiilse konvexe Kriimmung bis zur Knickstelle aufweist. Je nach dem Verlauf des ersten
Bereiches des Endvorsprunges der Hiilse wird der durch den im Druckraum herrschenden Druck in Richtung der
Hiilse verschobene und gegebenenfalls plastisch verformte Ring in Anlage an den Endvorsprung gebracht und
durch Auswahl der entsprechenden Neigung bzw. Kriimmung des Flichenverlaufes kann die Krafieinbringung
in Abhangigkeit vom Druck, von den verwendeten Materialien usw. variiert werden.

Eine zweckmiBige Ausbildung des Verlaufes zeigte sich, wenn der erste, gegebenenfalls gekriimmte Bereich
des Verlaufes einen durchschnittlichen Steigungswinkel von 50° bis 90° mit der Achse des Plungers
¢inschlicBt, da der folgende, gegebenenfalls gekriimmte Bereich einen durchschnittlichen Steigungswinkel von
0° bis 70°, vorzugsweise von 0° bis 40°, aufweist, und daB an diesen Bereich gegebenenfalls ein ebenfalls
gekriimmiter folgender Bereich mit einem durchschnittlichen Steigungswinkel von 30° bis 80°, vorzugsweise
40° bis 60°, folgt.

Vorteilhaft ist es ferner, wenn der den (die) gekriimmte(n) und/oder gerade(n) Bereich(e) aufweisende
Verlauf nur bis zum Anlagepunkt des Stiitzringes an der Hiilse reicht, und daB gegebenenfalls iiber den Bereich,
ldngs dem die Hiilse und der Stiitzring in Fldchenkontakt stehen, ein im wesentlichen gerader bzw. ebener
Verlauf ausgebildet ist bzw. daB in einem Schnitt durch die Achse der Verlauf des Stiitzringes, beginnend mit
seinem druckraumseitigen, an dem Gehduse, in dem die Offnung ausgebildet ist, anliegenden Endpunkt,
zumindest teilweise einen gekriimmten Verlauf zeigt, und vorzugsweise stetig in den Verlauf der Fliche des
Endvorsprunges iibergeht.

Vorteilhaft ist es ferner, wenn der Ring gegen den Druckranm hin in einem Abstand zu einer diesem
Druckraum abgekehrten, vorzugsweise ebenen Stirnfliche der den Plunger umgebenden, in der Bohrung des
Gehiuses sitzenden Zwischenhiilse angeordnet ist; es ergibt sich eine begiinstige Ausbildungsform, da in der
hohem Druck ausgesetzten Offnung keine abrupten Querschnitts- und Materialstéirkeninderungen vorhanden
sind, wodurch die Festigkeit der gesamten Einrichtung erhtht wird.

Der Abstand zwischen der Stirnfliche der Fithrungsbiichse und dem Ring kann z. B, kleiner als 1 mm sein
und infolge des durch diesen freien Raum eintretenden unter Druck stehenden Mediums wird eine axial nach
aufen gerichtete Kraft auf den Ring ausgeiibt und prefit diesen unter gleichzeitiger Verformung gegen den
Endfortsatz der Hiilse.

Das Material, aus dem der Ring vorteithafterweise gebildet ist, ist Kunststoff, insbesondere bevorzugt sind
Polymere auf der Basis von Tetrafluordthylen bzw. Polymere auf der Basis gegebenenfalls fluorierter
Polyalkylene und insbesondere solche aus einem PTFE-Compound-Werkstoff, Kunststoffe, insbesondere
fluorierte Polyithylene haben den Vorteil eines sehr geringen Reibungskoeffizienten, sodaB auch bei relativ
hohen AnpreBkraften auf dem abzudichtenden Plunger der VerschleiB des Ringes duBerst gering gehalten
werden kann,

Der Werkstoff fiir die Hiilse ist vorteilhafterweise Stahl oder eine Kupfer-Beryllium-Legierung;
vorteilhafterweise ist die Linge der Hiilse gleich dem oder groBer als ihr AuBendurchmesser; sofeme sie zu
kurz gebaut ist, kann sie unter Umstinden ihren Fiihrungsfunktionen fiir den Plunger nicht optimal
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nachkommen,

Um gegen die Wandung der Offnung hin eine hochdrucksichere Abdichtung zu erreichen, und andererseits
auch, um dem Ring eine Stiitze zu geben, kann es vorteithaft sein, wenn der Bereich geringeren Durchmessers am
Ring im wesentlichen kegelformig im Bereich des Ringes mit im wesentlichen dem Innendurchmesser der
Offnung entsprechenden AuBendurchmesser {ibergehend ausgebildet ist, wobei gegebenenfalls der Bereich
dieses Uberganges aus einem vorzugsweise aus Metall gefertigten Stiitzring umschlossen ist.

Zur AuBenseite hin ist die erfindungsgemiBe Anordnung vorteilhafterweise so ausgebildet, daB die mit
ihrem Endfortsatz in die Ausnehmung des Ringes ragende Hiilse mittels einer vorzugsweise ihrerseits durch
ein 16sbares Halterungselement gehaltenen Druckbiichse bzw. Prefbiichse in Lage gehalten und gegebenenfalls
mit im wesentlichen axial zum Druckraum hingerichteter Kraft in Richtung auf die Stirnfldche der in der
Offnung angeordneten Zwischenhiilse gedriickt ist. Die Stiitzringe werden vorteilhafterweise aus rostfreiem
Stahl hergestellt; das Material des Plungers ist iiblicherweise Hartmetall.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden im folgenden anhand der Zeichnung, der folgenden
Beschrcibung und der Patentanspriiche niher erldutert. In der Zeichnung werden Ausfiihrungsbeispicle der
Erfindung dargestellt und anhand der folgenden Beschreibung ndher erlduteri. Es zeigen Fig. 1 eine
schematische Schnittansicht durch ecine erfindungsgemidBe Anordnung zum Abdichten einer
Hochdruckeinrichtung, Fig, 2 und 3 schematische Ansichten von erfindungsgemiBen Anordnungen, Fig, 4a, 4b,
4c¢, 4d und 4e verschiedene Ausfiihrungsformen von Ringen und Hiilsen.

Bei der in Fig. 1 beispielsweise dargestellten erfindungsgem#Bien Anordnung zum Abdichten, die z. B, fiir
Druckiibersetzer zum Hochdruckfliissigkeitsschneiden von Gegenstéinden eingesetzt werden konnen, ist in
einem Hochdruckzylinder bzw. Gehduse (1) ein Plunger (4), z. B. ein Druckkolben oder eine Welle, in einem
Hohlraum bzw. einer Bohrung bzw. einer Offnung (2) vorgesehen, in welche Offnung (2) eine Zwischenhiilse
(3) an die Wandung (20) des Hohiraumes anliegend eingesetzt ist. Diese Zwischenhiilse (3) umgibt den in ihr
gelagerten, sich oszillierend bewegenden Plunger (4), der beispielsweise aus Hartmetall gefertigt ist und
vorieithafierweise eine Oberflichenrauheit im Bereich von 0,01 mm aufweist. An der Zwischenhiilse (3) bzw.
an deren dem Druckraum abgekehrten Seite bzw. Stirnfldche (30) anliegend, ist ein Ring (6) zur Dichtung
angeordnet, in dessen dem Druckraum abgekehrten Endbereich eine Ausnehmung (7) ausgebildet ist, die zum
Plunger (4) hin gedffnet ist und in welche der Endfortsatz (19) einer Hiilse (5) hineinragt bzw. mit seiner(n)
Fliche(n) (17), (17", (17*), (17*"*) an der Fliche (40) des Ringes (6) anlicgt. Die Hiilse (5) dient gleichzeitig
zur Lagerung des Plungers (4). Der Ring (6) weist einen an die Stimfliche (30) der Zwischenhiilse (3)
anliegenden Bereich (63) geringeren AuBendurchmessers auf, der iiber einen kegelférmigen Bereich (65) in den
Bereich (66) groBeren mit dem Durchmesser der Offnung (2) iibereinstimmenden AuBendurchmesser
aufweisenden Bereich des Ringes (6) iibergeht (Fig. 2). Den Bereich (63) kleineren Durchmessers umschliefit ein
Vorspannring (8), im gezeigten Fall ein O-Ring, welcher den Ring (6) in seinem Bereich (63) mit seiner radial
zur Achse des Plungers (4) hin gerichteten Kraft beaufschlagt, sodaB8 eine Abdichtung zwischen der
Ringinnenfléche und dem Plunger (4) gegeben ist. Anliegend an den kegelférmigen Ubergangsteil (65) ist ein
ein Auskriechen des Ringes (6) verhindernder Stiitz- bzw. Kammerungsring (31) angeordnet. AnschlieBend an
die Ringstirfldche des Ringes (6) ist ein vorteilhafterweise einen dreieckigen bzw. im wesentlichen
dreieckférmigen Querschnitt anfweisender Stiitzring (9) angeordnet, welcher im wesentlichen der Kontur des
plungerfernen Teiles des Endes der Hiilse (5) folgt.

Bei einem Druckhub des Plungers (4) wird in dem sich im Druckraum und sich im schmalen Spalt (21)
zwischen Plunger (4) und der Innenfliiche der in die Offnung (2) eingesetzten Zwischenhiilse (3) befindlichen
Medium an der dem Druckraum zugekehrien Seite des Ringes (6) ein Druck aufgebant, der auf den Ring (6) eine
vom Druckraum weg axial gerichtete Kraft ausiibt. Durch diesen Druck wird der Ring (6) plastisch und/oder
elastisch verformt, und driickt seinerseits auf den Endvorsprung (19) der Hiilse (5) und driickt dabei den
Endvorsprung (19) an die AuBenfliche des Plungers (4). Durch spezielle Ausbildung der AuBenfliche (17) des
Endvorsprunges (19) bzw, der mit dem Ring (6) in Kontakt stehenden Flichenteile des Endvorsprunges (19)
erfolgt nunmehr eine dosierte verteilte Druckeinleitung iiber den mittleren Bereich des Endvorsprunges (19) in
den dem Plunger (4) anliegenden Bereich des Endvorsprunges (19); die Axialkraft des Ringes (6) wird im
Bereich des Endfortsatzes (19) teilweise in eine radial nach innen zum Plunger (4) hingerichtete
Kraftkomponente umgewandelt, deren Wirkung iiber einen relativ langen Flichenbereich des Endvorsprunges
(19) verteilt wird und in Abhéngigkeit der Steifigkeit des Endvorsprunges bzw. der gewshlten Materialien
dosiert verteilt werden kann,

Nach anflen hin ist die Hiilse (5), welche in der gezeigten Anordnung an ihrer Innenseite zusitzlich noch ein
durch Nuten (53) gebildetes Dichtlabyrinth aufweist, von einer PreBbiichse (10) in Lage gehalten, welche
ihregseits in einer entsprechend geformten Ausnehmung eines iiber Verbindungselemente (12) 16sbar mit dem
Hochdruckzylinder (1) verbundenen, etwa stoffbiichsenbrillenartig ausgebildeten Halterungselement (11)
sitzend angeordnet ist. Die Prefbiichse (10) selbst weist an ihrer dem Plunger (4) zugekehrten Seite einen in
einer Aufnahme angeordneten O-Dichtring (14) auf. AuBerdem sind in der Biichse Kanile (13) fiir die Zufiihrung
eines Schmiermittels (gegebenfalls auch fiir welche fiir die Abfilhrung von Leckage) angeordnet, wodurch der
VerschleiB von Plunger (4) und Hiilse (5) vermindert wird.

In Fig. 1 ist eine Form eines erfindungsgemiBen Verlaufes des Endvorsprunges (19) der Hiilse (5)

4.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 396 889 B

dargestellt; beginnend mit seinem vorderen Endpunkt (18), mit dem der Endvorsprung (19) an Plunger (4)
anliegt, besitzt der Endvorsprung (19) eine im wesentlichen senkrecht zum Plunger (4) verlaufende, im
wesentlichen ebene Endfldche, die siber eine Knickstelle (23) in eine ebenfalls im wesentlichen ebene unter
einem Winkel (A) zur Lingsachse (22) des Plungers (4) geneigte Fliche iibergeht. Im Endbereich dieser Fliche
wird diese Fliche von einer Fliche des Ringes (9) kontaktiert. Die im wesentlichen im rechten Winkel zum
Plunger (4) stehende Endfliche des Endvorsprunges (19) bewirkt, daB die vom Ring (6) in den Endvorsprung
(19) eingeleitete Kraft nur im wesentlichen iiber den Flichenbereich zwischen der Knickstelle (23) und dem
Ring (9) eingeleitet wird, wodurch eine Verteilung der eingeleiteten Kraft iiber einen griBeren Flichenbereich
des Endvorsprunges (19) erreicht wird, und damit der VerschleiB der Dichtfliche des Endvorsprunges (19) und
der AuBenfliche des Plungers (4) an den Beriihrungsstellen verringert wird.

Fig. 2 zeigt im Detail eine Ausfithrung entsprechend Fig. 1 und man erkennt die gem#B dem Pfeil (42)
eingeleitete Kraftkomponente, die durch den Ring (6) auf den Endvorsprung (19) ausgeiibt wird und darin
resultiert, daf8 die Dichtungskraft (43) sich iiber einen gréBeren Flichenbereich verteilt. Es kann somit der
Abdichtungsdruck auf einen Wert verringert werden, der gerade etwas iiber dem Druck im Druckraum liegt,
weil durch die VergroBerung der Dicht- bzw. Anlagefldchen erhohte Sicherheit gegeben ist. Die zur Oberfliche
des Plungers (4) senkrechte bzw. im wesentlichen senkrechte Verlauf der Fliche (17) entspricht einer sehr
groBen Steigerung (nahezu unendlich grofien) Steigerung des ersten Bereiches des Endvorsprunges (19), welcher
grofien Steigerung ein Bereich mit einer geringeren Steigerung folgt, auf welchen Bereich die vom Ring (6)
ausgeiibten Druckkrifte in radiale Abdichtungskrifie umgewandelt werden.

Fig. 3 zeigt eine Ausfithrungsform, bei der der Endvorsprung (19) eine betréchtliche Linge erreicht, und eine
vordere Fliche (17') besitzt, die in einern Winkel (A) von etwa 60° zur Liangsachse (22) des Plungers (4) geneigt
verlduft. Diese im wesentlichen ebene oder leicht konvex gekriimmie Fliche (17') verliuft bis zu einer
Knickstelle (23); ab dieser Knickstelle (23) schlieBt eine ebene bzw. leicht gekriimmte Fliche (17'') an, dic im
wesentlichen zur Achse (22) des Plungers (4) parallel oder leicht ansteigend geneigt verliuft. An diese Fliiche
(17'") schlieBt eine gekriimmte Fliche (17''') an, welche cine stirkere mittlere Steigung (Anstieg einer
Verbindungslinie des Anfangs- und Endpunktes der Kurve) besitzt und gegebenenfalls mit dieser Steigung
und/oder Kriimmung bis zum vorderen oberen Ende der Hiilse (5) ausgebildet ist. Der Stiitzring (9) besitzt
ebenfalls zwei gekriimmte Anlagefldchen und entspricht der Flichenform der Hiilse (S) und der Flichenform
des Ringes (6). Die Fliche des Stiitzringes (9), mit dem dieser in Kontakt mit dem Ring (6) steht, kann
beginnend bei einem druckranmseitigen Endpunkt (44) gekriimmte und/oder gerade Bereiche besitzen.
ZweckmiBig ist es, wenn der Stiitzring (9) im Endpunkt (24) verlanfend in die Fliche des Endvorsprunges (19)
der Hiilse (5) iibergeht.

Fig. 4a zeigt eine Ausfithrungsform, bei der der Endvorsprung (19) eine erste gekriimmte Fliche (17")
besitzt, die in eine gekriimmte Flache (17'") libergeht und tiber einen Wendepunkt in eine gekriimmte Fliche
(17'*") bis zum Stiitzring (9) verlduft. Die dritte Flache (17"'") kann auch einen im Schnitt geraden bzw. den
durch eine strichlierte Gerade angedeuteten Verlauf besitzen.

Die weitere Ausfithrungsform gemif Fig. 4b zeigt, daB der Endvorsprung (19) zur Einstellung des
Abbiegungsverhaltens ab einem Wendepunkt bzw. ab der Knickstelle (23) auch mit abnehmender Dicke
ausgebildet sein kann, bevor er in seinen gekriimmten oder ebenen nach aulen abgehenden Endbereich iibergeht.

Fig. 4c zeigt eine Ausfithrungsform, bei der der Endvorsprung (19) der Hiilse (5) von zwei Flichen (17') und
(17") begrenzt wird, die beide gekriimmt sind und iiber die Knickstelle (23) ineinander iibergehen.

Fig. 4d zeigt cine Ausfithrungsform einer erfindungsgemiBen Abdichtung, bei der die Flichen (17') und
{(17'") des Endvorsprunges (19) an ¢iner Knickstelle (23) aneinander anschlieBen, wobei die Fliiche (17") nahezu
bzw. im wesentlichen parallel zur Langsachse (22) des Plungers (4) verluft. Uber eine relativ kleine Rundung
geht die Flidche (17") in eine im Schnitt im wesentlichen gerade Flache (17'") iiber.

Fig. 4e zeigt in ihrem oberen Bereich einen geraden Verlauf des Endvorsprunges (19), wobei die Knickstelle
(23) weiter in Richtung auf das Gehause (1) zu verlegt ist. Im unteren Bereich zeigt der Endvorsprung (19)
einen relativ kurzen, in den Endpunkt (18) auslaufenden vorderen Bereich, der im Schnitt zwei gekriimmte
Fldchen (17') und (17"') zeigt, wobei die Fliche (17'') in die anschlieBende im Schnitt gerade Fliche (17*'")
iibergeht.

Die Knickstelle (23) kann auch in Form einer gerundeten Ubergangsfliche ausgebildet werden.

PATENTANSPRUCHE

1. Anordnung zum Abdichten von Plungern von Hochdruckeinrichtungen, vorzugsweise von oszillierend
bewegten Plungern bzw. Kolben von Hochdruckpumpen, insbesondere fiir fliissige Medien, von rotierenden
Wellen von Hochdruckapparaten oder dgl., mit einem druckraumseitig in der abzudichtenden Offnung
gelegenen, vorzugsweise mit einem Vorspannring versehenen Ring, der mit im wesentlichen radial zur Achse

5.
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des Plungers gerichteten Kriften des komprimierten Mediums beaufschlagbar, aus plastisch und/oder elastisch
verformbarem Material gefertigt und vom Plunger durchsetzt ist, wobei das druckraumferne Ende des Ringes
eine umlaufende, dem Plunger zugekehrte Ausnehmung aufweist, die einen an die Ausnehmung vorzugsweise
mit Flichenkontakt angepaBten umlaufenden, dem Plunger zugekehrten, druckraumseitig gelegenen
Endvorsprung einer vorzugsweise einstiickigen Hiilse aufnimmt, wobei in dem dem Plunger entfernt
gelegenen Bereich der Offnung zwischen dem Ring und der Hiilse ein vorzugsweise dreieckftrmiger Stiitzring
cingefiigt ist, welcher sich mit einer seiner Flichen am Ring und mit ciner weiteren seiner Flichen auf der
Hiilse abstiitzt, wobei der Ring durch den im Druckraum herrschenden Druck gegen die Hiilse gepreBt wird und
zur Abdichtung des Druckraumes den Endvorsprung gegen den Plunger andriickt, und wobei die an die Fliche
der Ausnchmung des Ringes anliegende Fliche des Endvorsprunges der Hiilse in einem Schnitt durch die Achse
des Plungers, einen druckraumseitigen, an dem Plunger anliegenden Endpunkt aufweist und von diesem bis zu
einem an der Innenfliche der Offnung anliegenden Endpunkt verliuft, dadurch gekennzeichnet, daB diese
gegebenenfalls in aufeinanderfolgende Teilflichen unterteilte Fliche (17, 17%, 17", 17"'") im Schnitt einen von
einer Geraden abweichenden Verlauf zeigt, welcher Verlauf zumindest einen geraden Bereich und/oder
zumindest einen gekriimmten Bereich oder zumindest zwei unter verschiedenen Winkel zueinander verlaufende
gerade Bereiche nmfaBt und daB die Hiilse (5) im Bereich des Flichenkontaktes mit dem Ring (6) und dem
Stiitzring (9) von der Oberfliche des Plungers (4) bis zur Wandung (20) der Offnung (2), insbesondere im
Bereich des Endvorsprunges (19), mindestens zwei Abschnitte aufweist, wobei der erste dem Druckraum am
nédchsten liegende Abschnitt beginnend von dem am Plunger (4) anliegenden druckraumseitigen Endpunkt (18)
in Gegenrichtung zum Druckraum mit einer bezogen auf die Lingeneinheit hoheren Steigerung der ortlichen
Steifigkeit gegen konzentrische radiale elastische Deformation als dicjenige des an diesen anschlieBenden
zweiten Bereiches ausgebildet ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fliche (17, 17', 17", 17""") zwischen dem
Ring (6) und der Hiilse (5) ein Fliche ist, die sich auf der Hiilse (5) ausgehend vom Plunger (4) bis zu einem
Endpunkt erstreckt, der an der Wandung (20) der Offnung (2) des Hochdruckzylinders (1) anliegt, wobei die
Hiilse (5) einen sich zwischen dem Plunger (4) und dieser Wandung (20) erstreckenden Bauteil bildet.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 der den (die) gekriimmte(n) und/oder
gerade(n) Bereich(e) aufweisende Verlauf nur bis zum Anlagepunkt (24) des Stiitzringes (9) an der Hiilse (5)
reicht.

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 iiber den Bereich, lings dem die
Hiilse (5) und der Stiitzring (9) in Flichenkontakt stehen, ein im wesentlichen gerader bzw. ebener Verlauf
ausgebildet ist.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da in einem Schnitt durch die
Achse (22) der Verlauf des Stiitzringes (9), beginnend mit seinem druckraumseitigen, an dem Gehtuse (1), in
dem die Offnung (2) ausgebildet ist, anliegenden Endpunkt (44), zumindest teilweise einen gekriimmten
Verlauf (20) zeigt, und vorzugsweise stetig in den Verlauf der Fliche (17, 17', 17", 17**) des Endvorsprunges
(19) der Hiilse (5) iibergeht.

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Verlauf des
Endvorsprunges (19) im Schnitt in zwei oder drei aufeinanderfolgenden gerade und/oder gekriimmte Flichen
17,17, 17", 17""") mit unterschiedlicher Steigung und/oder Kriimmung unterteilt ist.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 der Verlauf der Fliiche (17) des
Endvorsprunges (19) bzw. der Verlauf der Ausnehmung (7) des Ringes (6) im Schnitt durch die Achse (22) des
Plungers (4) eine Knick- bzw. Biegungsstelle (23) anfweist, welche Knick- bzw. Biegungsstelle (23) in einem
Abstand von der Oberfldche des Plungers (4) gelegen ist, der geringer als die Hilfte, vorzugsweise geringer als
ein Drittel, des Zwischenraumes zwischen dem Gehause (1) und der OberfLiche des Plungers (4) betréigt.

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da§ der vom Endpunkt (18) des
Endvorsprunges (19) der Hiilse (5) abgehende gerade Bereich in einem Winkel (A) von 50° bis 90° zur Achse
(22) des Plungers (4) geneigt ist, und daf ein von der Knickstelle (23) ausgehender gerader Bereich mit der
Achse (22) des Plungers (4) einen Winkel von 0° bis 70° einschlieft.

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Ring (6) gegen den
Druckraum hin im Abstand zu einer dem Druckraum abgekehrten vorzugsweise ebenen Stirnfliche (30) einer
den Plunger (4) umgebenden, in der Offnung (2) des Gehéuses (1) sitzenden Zwischenhiilse (3) angeordnet ist.
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10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die mit ihrem Endfortsatz (19) in die
Ausnehmung (7) des Ringes (6) ragende Hiilse (5) mittels einer, vorzugsweise ihrerseits durch ein l§sbares
Halterungselement (11) gehaltenen Druck- bzw. Prefbiichse (10) in Lage gehalten und gegebenenfalls mit im
wesentlichen axial zum Druckraum hin gerichteter Kraft in Richtung auf die Stirnfldche (30) der in der
Offnung (2) angeordneten Zwischenhiilse (3) gedriickt ist,

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8 die Hiilse (5) eine Linge
aufweist, die gleich dem oder groBer als ihr AuSendurchmesser ist.

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da von der Knickstelle (23) ein
vom Plunger (4) nach auBlen weg gekriimmier Bereich bis zum Anlagepunkt (24) des Stiitzringes (9) an der
Hiilse (5) anschlieBt.

13. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da der erste Bereich des
Endvorsprunges (19) der Hiilse (5) konvexe Kriimmung bis zur Knickstelle (23) anfweist.

14, Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Hiilse (5) aus Stahl oder
einer Nichteisenmetall-Legierung, insbesondere einer Kupfer-Legierung gefertigt ist.

15. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Bereiche mit geradem
Verlauf des Schnittes der Flidchen (17, 17°, 17", 17'"") unterschiedliche Steigung in Bezug auf die Langsachse
des Plungers (4) aufweisen, wobei die Steigung im ersten Bereich gréfer ist als in dem an diesen Bereich
anschiieBenden Bereich.

16. Anordnung nach einem der Amspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf die Kriimmung des
Verlaufes in den einzelnen Bereichen iiber die Linge des Bereiches verandert bzw. unterschiedlich ist.

Hiezn 2 Blatt Zeichnungen
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