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69 Abdichtung an einer Kolben-Zylinderanordnung.

@ Das aus weichelastischem Material bestehende,
schlauchférmige Dichtungselement zwischen einem
Zylinder und einem Kolben als Arbeitsglieder fiir die Bil-

dung eines Druck-Arbeitsraumes ist mit einer stoffschliis-

sigen Verbindung, insbesondere mit einer Vulkanisations- e—|
verbindung (10) an ein Arbeitsglied (1) angeschlossen,

welches eine Stiitzfliche (4) fiir das Dichtungselement B
bei der Einwirkung des Arbeitsdruckes bildet. Diese Ver-

bindung ermoglicht sicheren Abschluss und schonende 1
Einleitung der Spannungen in das weichelastische Dich- 126

tungsmaterial. Vorzugsweise wird die Anschlussfliche
(11) des Arbeitsgliedes (1) toroidf6rmig mit gleichformig
gekriimmtem Profil ausgebildet, wodurch Spannungskon-
zentrationen im Anschlussbereich vermindert werden.

Zusitzlich kann eine Druckvorspannung des Dichtungs- /

materials im Anschlussbereich zwischen entsprechenden 7
Festkorpern (1a, 11a) mit dem Vorteil der zusitzlichen N 7
Sicherung und des Abschlusses der Stoffschlussverbindung /-
gegen Angriff eines gegebenenfalls zwischen Stiitzfliche
(4) und Dichtungsschlauch (3) eingefiihrten Schmiermit- / t\ ”

tels vorgesehen werden. Die Abdichtung kann zur herme- 4 ‘.
tischen Abdichtung von Druck-Arbeitsriumen in Pumpen 7 J—A\&a

und Motoren Verwendung finden.
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1. Abdichtung an einer Kolben-Zylinderanordnung mit wenig-
stens zwei relativ zueinander oszillierenden Arbeitsgliedern zur
Bildung eines pulsierenden Arbeitsraumes, mit einem wenig-
stens teilweise aus weichelastischem Material bestehenden,
schlauchférmigen Dichtungselement, das sich unmittelbar oder
iiber ein Schmiermittel an einer Stiitzfliche eines ersten Arbeits-
gliedes abstiitzt und einerseits mit dem diese Stiitzflache bilden-
den ersten Arbeitsglied sowie andererseits mit einemrelativzu 1
der Stiitzfliche bewegten zweiten Arbeitsglied in Verbindung
steht, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem schlauchfor-
migen Dichtungselement (3) und dem die Stiitzfliche (4) bilden-
den ersten Arbeitsglied (1) eine stoffschliissige Verbindung (10)
mit einer ersten Anschlussfliche (11) eines auf der Seite des 1
ersten Arbeitsgliedes (1) befindlichen Festkorpers (11a) sowie
mit einer durch das weichelastische Material des schlauchférmi-
gen Dichtungselementes (3) gebildeten zweiten Anschlussflache
(12) vorgesehen ist.

2. Abdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 2
dass die stoffschliissige Verbindung zwischen dem aus Gummi
oder gummiartigem Material bestehenden, schlauchférmigen
Dichtungselement (3) und dem Festkorper (11a) auf der Seite des

die Stiitzfléiche (4) bildenden Arbeitsgliedes (1) durch Vulkanisa- »

tion gebildet ist.

3. Abdichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste, festkorperseitige Anschlussfléche (11) der
stoffschliissigen Verbindung (10) toroidférmig mit im Profil
wenigstens abschnittsweise konvex gekrimmter Oberfléche aus-
gebildet ist. 3

4. Abdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Anschlussfliche (11) fiir die
stoffschliissige Verbindung (10) an dem ring- oder flanschartig
ausgebildeten Festkorper (11a) gebildet ist, welcher seinerseits
mit dem die Stiitzfliiche (4) bildenden Arbeitsglied (1) form-
schliissig verbunden ist.

5. Abdichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Anschlussfliche (11) das konvex gekriimmte
Ringprofil in Axial- und/oder Radialrichtung umgreift.

6. Abdichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der ring- oder flanschformig ausgebildete Festkorper
(11a) fiir die stoffschliissige Verbindung (10) mit einem radial
nach aussen iiber den Anschlussbereich des schlauchférmigen
Dichtungselementes (3) vorstehenden Randabschnitt (11b) aus-
geriistet ist und dass dieser Randabschnitt in einer Ausnehmung
des zylindrisch ausgebildeten Arbeitsgliedes (1) formschliissig
sowie vorzugsweise mit einer weichelastischen Zwischenabdich-
tung (11c) eingefasst ist.

7. Abdichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das schlauchférmige Dichtungs-
element (3) im Bereich seiner Anschlussflache (12) einen Uber-
gangsabschnitt (12a) von im Vergleich zur Schlauchwandstérke
(d) grosserer Radialabmessung (a) aufweist.

8. Abdichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
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den Arbeitsraumes, mit einem wenigstens teilweise aus weichela-
stischem Material bestehenden, schlauchférmigen Dichtungsele-
ment, das sich unmittelbar oder iiber ein Schmiermittel an einer
Stiitzfliche eines Arbeitsgliedes abstiitzt und einerseits mit dem
diese Stiitzfliche bildenden ersten Arbeitsglied sowie anderer-
seits mit einem relativ zu der Stiitzfliche bewegten zweiten
Arbeitsglied in Verbindung steht.

Eine Abdichtung der vorgenannten Art ist bekannt aus der
DE-0S 2554733, Hier ist das schlauchférmige, weichelastische
Dichtungselement an dem die Stiitzfliche bildenden Arbeitsglied
mittels einer Klemmverbindung befestigt. Eine solche Verbin-
dung hat den Vorteil der einfachen Montage und Auswechselbar-
keit des Dichtungselementes. Nachteiligist jedoch die ungleich-
formige Spannungsverteilung innerhalb des weichelastischen
Materials im Anschlussbereich mit Ubergang von starker Druck-
spannung zu ebensolcher Zugspannung im eigentlichen
Schlauchbereich. Diese Einspannverhiltnisse machen eine annd-
hernd allseitige Pressung des weichelastischen Materials an den
Dichtungsflachen nur unter Inkaufnahme einer vergleichsweise
komplizierten Querschnittsform der Klemmvorrichtung m6g-
lich. Gleichwohl ist ein Auspressen, das sogenannte «Ausextru-
dieren», des weichelastischen Materials aus dem Druckbereich
der Klemmvorrichtung in Richtung zum Zugspannungsbereich in
der Praxis nur schwer auszuschliessen. Eine zuverldssige Verbin-
dung und Abdichtung zwischen Schlauch und Arbeitsglied gegen
Durchtritt des unter hohem Druck stehenden Arbeitsmittel kann
daher nur vergleichsweise grossem konstruktivem Aufwand und
durch hohe Anforderungen an die Dauerstandfestigkeit des
weichelastischen Materials sichergestellt werden, insbesondere

0 jm Hinblick auf die bei der Arbeitsbewegung entstehenden

pulsierenden Zugspannungen und der entsprechenden Wechsel-
verformungen im Anschlussbereich.

Aufgabe der Erfindungist daher die Schaffung einer Abdich-
tung fiir eine Kolben-Zylinderanordnung, die sich durch grosse
Betriebssicherheit bei einfachem Aufbau und vergleichsweise
geringer Beanspruchung des weichelastischen Materials des
Dichtungselementes auszeichnet. Die erfindungsgemésse Lo-
sung dieser Aufgabe kennzeichnet sich bei einer Abdichtung der
eingangs genannten Art durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1. Die danach vorgesehene, stoffschliissige Verbindung,
die bei geeigneter Beschaffenheit des weichelastischen Materials
des Dichtungselementes etwa durch Verklebung hergestellt wer-
den kann, erméglicht eine weitgehende Vermeidung von Druck-
spannungen im Anschlussbereich und damit auch den Ubergang
zwischen starken Druckspannungen und Zugspannungen mit
entsprechend stark ungleichformiger Spannungsverteilung, wie
sie bei einem Klemmanschluss auftritt. Statt dessen werden die
im Schlauchkorper des Dichtungselementes auftretenden Zug-
spannungen in Form von Schub- und Zugspannungen unmittel-

50 bar auf die Anschlussfliiche des Festkorpers und damit auf das die

Stiitzwandung bildende Arbeitsglied iibertragen. Fiir eine solche
unmittelbare Schub-und Zugspannungsiibertragung bevorzuzgt
geeignet ist eine durch Vulkanisation gebildete stoffschliissige
Verbindung fiir den Fall eines aus Gummi oder gummiartigem

dass zwischen dem Ubergangsabschnitt (12a) des schlauchformi- 35 Material bestehenden, schlauchférmigen Dichtungselementes.

gen Dichtungselementes (3) und dem zylindrischen Schlauchkdr-
per (3a) ein als Hohlkehle ausgebildeter Zwischenabschnitt (12b)
vorgesehen ist.

9. Abdichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der radial verstirkte Ubergangsabschnitt (122) des
schlauchférmigen Dichtungselementes (3) zwischen benachbar-
ten Festkorperabschnitten (1a, 11a) vorzugsweise axial unter
Druck verspannt ist.

Die Herstellung einer zuverldssigen stoffschliissigen Verbin-
dung, insbesondere einer Vulkanisationsverbindung, macht eine
sorgfiltige Vorbehandlung, insbesondere Reinigung und gege-
benenfalls Aufrauhung, der festen Anschlussfldche auf der Seite

60 des Arbeitsgliedes erforderlich. Um diese Arbeitsgange nicht mit

der Handhabung des gesamten Arbeitsgliedes zu belasten, emp-
fiehlt es sich nach einer Weiterbildung der Erfindung, die erste
Anschlussfliche fiir die stoffschliissige Verbindung an einem
ring- oder flanschartigen Zwischenelement auszubilden, welches

65 seinerseits mit dem die Stiitzwandung bildenden Arbeitsglied

Die Erfindung bezieht sich auf eine Abdichtung an einer
Kolben-Zylinderanordnung mit wenigstens zwei relativ zueinan-
der oszillierenden Arbeitsgliedern zur Bildung eines pulsieren-

formschliissig verbunden ist. Dadurch wird auch die Materialaus-
wahl fiir das Arbeitsglied und die Stiitzfliche hinsichtlich Gleit-
und Verschleisseigenschaften einerseits sowie fiir das Zwischen-



element hinsichtlich seiner Verbindungseigenschaften mit dem
weichelastischen Material andererseits erleichtert.

Ein moglichst stetiger, von starken Spannungsgradienten
freier Kraftfluss im Ubergangs- und Anschlussbereich des Dich-
tungsschlauches kann ferner durch eine besondere Ausbildung
des ringformigen Zwischenelementes erreicht werden. Dazu ist
nach einer Weiterbildung der Erfindung ein ringférmiges Zwi-
schenelement vorgesehen, dessen radial nach innen orientierte
Oberfliche alsim Axialschnitt des Ringes konvex gekriimmte
Anschlussfliche fiir die stoffschliissige Verbindung ausgebildet
ist. Damit ergibt sich ein stetiger Ubergang zwischen den mittle-
ren Bereichen der Anschlussfliche mit ihren vergleichsweise
hohen Schub- und Zugspannungen zu den Randbereichen der
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und Stiitzwandung bzw. Zylinder. Erfindungsgemaéss wurde die-
se Anschauung jedoch durch praktische Ausfiihrungen und
Versuche entkriftet, insbesondere unter Verwendung geeigne-
ter, vulkanisationsfreundlicher Werkstoffe fiir die zylinderseitige

5 Anschlussfliche sowie unter Anwendung von Formgebungen der

Anschlussfliche, die einen giinstigen Kraftfluss mit geringen
Spannungsgradienten innerhalb des Dichtungsmaterials und in-
nerhalb der Anschlussflichen ergeben. In der Zeichnung sind
solche Merkmale veranschaulicht.

Hier ist eine stoffschliissige Verbindung 10 zwischen einer
zylinderseitigen toroidformigen Festkorperanschlussfliache 11
und einer dichtungsseitigen Weichkorperanschlussflache 12 ge-
bildet, im Falle von Gummi als Dichtungsmaterial vorzugsweise

Anschlussfléche, in denen die Spannungen auf Null abfallen. Auf  durch Vulkanisation. Der zylinderseitige Festkorper dieser Ver-

diese Weise lassen sich ferner schéddliche Kerbwirkungen im
Anschlussbereich des weichelastischen Materials weitgehend
vermeiden. Ausserdem kann die Anschlussfliche vergrossert
und damit die maximale Zug- bzw. Schubspannung vermindert
werden, indem die Anschlussflidche vergleichsweise weit um das

15 bindung ist als ringartiges Zwischenelement 11a ausgebildet, das

vom Zylinder 1 getrennt, jedoch mit diesem an einem radial nach
aussen vorstehenden Randabschnitt 11b durch axiale Verspan-
nung zwischen dem Deckel 5 und einem Distanzring 13 form-
schliissig verbunden ist. Auf diese Weise konnen fiir die Festkor-

konvex gekriimmte Ringprofil in Axial- und gegebenenfalls auch 2 peranschlussflédche 11 einerseits und fiir die Stiitzwandung 4 bzw.

Radialrichtung nach aussen herumgezogen wird.

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in der Zeichnung
veranschaulichten Ausfithrungsbeispiels erldutert, die einen
schematischen Axialschnitt eines schlauchformigen Dichtungs-
elementes mit Anschlussbereich zu einem zylindrischen Arbeits-
glied mit Stiitzwandung wiedergibt.

Im Beispielsfallist ein Zylinder 1 als erstes Arbeitsglied und
ein darin angeordneter Kolben 2 als zweites Arbeitsglied vorge-
sehen. Ein schlauchférmiges Dichtungselement 3, z. B. aus
hochelastischem und vulkanisationsfihigen Gummi bestehend,
stellt einen nachgiebigen, dichtenden Abschluss zwischen beiden
Arbeitsgliedern her und stiitzt sich mit seiner Aussenseite iiber
die nicht dargestellte Schmiermittelschicht an einer inneren
Stiitzfliche 4 des Zylinders 1 ab. Nach oben wird der Zylinder 1
durch einen angeschraubten Deckel 5 abgeschlossen, wihrend
der Kolben 2 iiber ein nicht weiter dargestelltes Antriebsglied 6
im Sinne des Doppelpfeils 7 beziiglich des Zylinders 1 in oszillie-
rende Bewegung versetzt wird. Im Inneren des schlauchférmigen
Dichtungselementes 3 ergibt sich somit ein pulsierender Arbeits-
raum 8, der z. B. iiber eine Anschlussleitung 9 mit nicht
dargestellten Zustrom- und Abstrémventilen eines Hydrauliksy-
stems verbunden ist. Pumpen oder Motoren mit in dieser Weise
abgedichteten Zylinder-Kolbenanordnungen werden vor allem
in Hochdrucksystemen und bei der Forderung von hermetisch
abzuschliessenden Medien verwendet.

Die Verbindungen des schlauchférmigen Dichtungselementes
3 mitden beiden Arbeitsgliedern unterliegen in den bevorzugten
Anwendungsfillen mit hohen Driicken und insbesondere bei
hinzukommenden hohen Arbeitsfrequenzen mit entsprechender
Wechselverformungen starken Beanspruchungen. Dies gilt vor
allem im Hinblick auf die Ubertragung derim Schlauchkérper
auftretenden, axialen Zugspannungen auf die Arbeitsglieder.
Wihrend nun fiir die Vergrosserung der Verbindungsfliche
zwischen Dichtungselement auf Kolben 3 - wie in der Zeichnung
veranschaulicht—eine vergleichsweise grosse axiale Bauldnge
ohne weiteres verfiligbar ist, trifft dies fiir die Verbindung mit
dem die Stiitzwandung 4 bildenden Zylinder 1 nicht ohne weite-
reszu, wenn nicht der Totanteil des Arbeitsraumes unerwiinscht
vergrossert werden soll. Die vergleichsweise unschwierige Ver-
grosserung der kolbenseitigen Anschlussfldchen erlaubt daher
geringe spezifische Flichenbelastungen, weshalb stoffschliissige
Verbindungen an dieser Stelle bereits vorgeschlagen wurden,
nicht aber an der Verbindungsstelle zwischen Dichtungselement

den Zylinder 1 andererseits ohne gegenseitige Riicksicht optima-
le Werkstoffe gewihlt werden. Ferner wird durch diese konstruk-
tive Trennung die Bearbeitung und verbindungsgerechte Form-
gebung der Anschlussfliche 11 erleichtert oder iiberhaupt erst

% ermoglicht, wie die mit Hinterschneidung herzustellende, radial

innen sowie axial beiderseits im Querschnitt konvex gekriimmte
Ringform veranschaulicht. Diese Kriitmmung der Anschlussflé- -
che 11, welche das Ringprofil weitgehend umgreift, fiilhrt zu
einem allmahlichen Ubergang zwischen den Stellen maximaler

30 Zug-und Schubspannung zu den Randbereichen der Anschluss-

fliche, wo die Spannungen auf Null abfallen.

Ein stetiger Ausgleich zwischen dem Zugspannungsbereichim
zylindrischen Teil 3a des Dichtungselementes 3 zum mehr oder
weniger durch Schubspannungen dominierten Ubergangsab-

S schnitt 12a wird durch die dargestellte Formgebung mit einem als

Hohlkehle ausgebildeten Zwischenabschnitt 12b begiinstigt. Der
Ubergangsabschnitt 12a weist eine Radialabmessung a auf, die
ein Mehrfaches der Schlauchwandstérke d betrégt. Dies ermdg-
licht eine reichliche Dimensionierung der Anschlussflachen ohne

40 Vergrosserung der axialen Baulédnge und damit des Arbeitsraum-

Totanteils. Die entsprechend geringen Krimmungsradien der

Anschlussflichen vermeiden die fiir Wechselbeanspruchung be-
sonders gefahrliche Kerbwirkung und vermindern aligemein die
Spannungsgradienten im Spannungsfeld innerhalb des weichela-

45 stischen Dichtungsmaterials.

Ubrigens kann insbesondere im Interesse einer teilweisen
Zugentlastung der Stoffschlussverbindung 10im Bereich ihrer
axialen Anschlussfléichenteile eine Druckverspannung des radial
vorstehenden Ubergangsabschnitts 12a zwischen dem ringformi-

50 gen Zwischenelement 11a und der Schulter 1a des Zylinders 1

durch entsprechende Bemessung des Distanzringes 13 eingestellt
werden. Dies hat fiir die Dauerstandfestigkeit der Verbindung
u.U. grosse Bedeutung.

Fiir eine zuverldssige Abdichtung zwischen dem Arbeitsraum 8

55 und dem gegebenenfalls mit Schmiermittel gefiillten Spaltraum

zwischen dem Dichtungselement 3 und der Stiitzfliche 4 unab-
héngig von der axialen Verspannung des ringférmigen Zwischen-
elementes 11a und des Distanzringes 13 istim Beispielsfall an der
Aussenseite des Zwischenelementes 11a eine Zwischenabdich-

60 tung 11c— hier in Form eines O-Ringes—innerhalb einer

Umfangsnut angeordnet. Diese Zwischenabdichtung wirkt ge-
gen die Innenfliche der das Element 11a und den Ubergangsab-
schnitt 12a sowie den Distanzring 13 aufnehmenden Ausneh-

_mung des Zylinders 1.

1 Blatt Zeichnungen



U

9
112 11

I

| /]
| §§§§§§§§§£§i§§§§§§_ﬁ1c

1Me—0-_|

13—

12a
12b

-

{/
12 EFE@?EHEgﬁV' 12a

N\ %
DA

NN

774
12

\1a

d

b

H—T

T O O OOOO,O,O,O,O,;T

(
&




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

