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(57) Hauptanspruch: Kolben (1) mit einem Kolbenkoérper (7)
und einer Kolbendichtung (9), wobei

- der Kolbenkérper (7) an einer KolbenauRenseite eine ring-
formig um eine Kolbenachse (13) des Kolbens (1) verlaufen-
de Kolbenkdérpernut (11) aufweist

- und die Kolbendichtung (9) in der Kolbenkdrpernut (11)
ringfébmig um die Kolbenachse (13) verlauft,

- in der Kolbenkérpernut (11) an den Kolbenkdrper (7) ange-
formt ist,

- einstiickig ausgebildet ist,

- zwei elastisch defomierbare Dichtlippen (15, 17) aufweist,
die jeweils ringférmig um die Kolbenachse (13) verlaufen und
in einem undeformierten Zustand aus der Kolbenk&rpernut
(11) herausragen,

- und einen Hohlraum (39) mit einer auBenseitigen Hohl-
raumdffnung (41) bildet, die von Dichtlippenenden (37) der
Dichtlippen (15, 17) berandet ist,

- gekennzeichnet durch einen Entliftungskanal (43), der
durch den Kolbenkdrper (7) zu der Kolbendichtung (9) und
durch die Kolbendichtung (9) zu dem von der Kolbendich-
tung (9) gebildeten Hohlraum (39) verlauft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolben mit einem
Kolbenkoérper und einer Kolbendichtung sowie ein
Verfahren zur Herstellung eines derartigen Kolbens.

[0002] Insbesondere betrifft die Erfindung Kolben fir
Hydraulikzylinder, beispielsweise zur Verwendung in
hydraulischen Gangstellern fur Schaltgetriebe eines
Fahrzeugs. Derartige Kolben weisen Kolbendichtun-
gen auf, die jeweils eine Dichtung zwischen dem Kol-
ben und der Innenoberfldche des Zylinders gegen
Hydraulikflissigkeit realisieren, um einen Druckauf-
bau auf einer Seite des Kolbens zum Bewegen des
Kolbens in dem Zylinder zu erméglichen.

[0003] Die DE 202 09 125 U1 beschreibt einen Ver-
bundkolben mit einem Grundkdrper aus einem form-
stabilen Kunststoff und einem damit verbundenen
Dichtelement aus einem Elastomer, wobei das Dich-
telement an den Grundkdrper ohne haftvermitteln-
de Zwischenschicht angebunden ist und unter Dicht-
pressung an einer Dichtfldche eines Zylinders anliegt.

[0004] Die DE 37 10 403 A1 beschreibt einen Kom-
plettkolben mit einem an eine Kolbenstange anmon-
tierbaren Einspannflansch und mit einem am Ein-
spannflansch befestigten Abdichtteil, der mit wenigs-
tens einer Dichtlippe an der Innenwand eines den
Kolben verschieblich aufnehmenden Zylinders ab-
dichtend anliegt.

[0005] Die US 2778 695 A beschreibt eine Fluiddich-
tungsstruktur fir den radialen Raum zwischen ge-
genuberliegenden Oberflachen eines ersten und ei-
nes zweiten zylindrischen Elements, wobei das erste
Elemente eine flache Ringnut aufweist und das zwei-
te Element eine der Nut gegeniberliegende zylindri-
sche Oberfladche aufweist, wobei die Dichtungsstruk-
tur in der Nut aufnehmbar ist.

[0006] Die DE 10 2006 030 450 A1 beschreibt ei-
ne hydraulische Stellvorrichtung flir die Betatigung
einer Schaltstange eines Schaltgetriebes fir Kraft-
fahrzeuge, mit einem in oder an einem Getriebege-
hause vorgesehenen Zylinderraum zur Aufnahme ei-
nes mit der Schaltstange wirkverbundenen Schaltkol-
bens, der den Zylinderraum in zwei Arbeitskammern
unterteilt, die mittels einer am Schaltkolben ange-
ordneten Dichtungsanordnung voneinander getrennt
sind, wobei die Dichtungsanordnung ventilartig aus-
gebildet ist.

[0007] Die DE 600 03 266 T2 beschreibt ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Maschinenteils mit einem
Korper, der mit einer in einer umlaufenden Nut des
Korpers aufgespritzten Dichtung aus Kunststoff zum
Bilden einer Dichtungslippe versehen ist, die wenigs-
tens eine funktionelle Oberflache in Kontakt mit ei-
nem anderen Maschinenteil aufweist.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Kolben mit einer verbesserten Kolbendichtung
und ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen
Kolbens anzugeben.

[0009] Die Aufgabe wird hinsichtlich des Kolbens
durch die Merkmale des Anspruchs 1 und hinsichtlich
des Verfahrens durch die Merkmale des Anspruchs
5 gel6st.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0011] Ein erfindungsgemalier Kolben umfasst ei-
nen Kolbenkdrper und eine Kolbendichtung. Der Kol-
benkorper weist an einer Kolbenauflenseite eine ring-
férmig um eine Kolbenachse des Kolbens verlaufen-
de Kolbenkoérpernut auf. Die Kolbendichtung verlduft
in der Kolbenkérpernut um die Kolbenachse, ist in der
Kolbenkdrpernut an den Kolbenkdrper angeformt und
einstiickig ausgebildet. Ferner weist die Kolbendich-
tung zwei elastisch defomierbare Dichtlippen auf, die
jeweils ringférmig um die Kolbenachse verlaufen und
in einem undeformierten Zustand aus der Kolbenkdr-
pernut herausragen.

[0012] Die Anformung der Kolbendichtung an den
Kolbenkérper in der Kolbenkdrpernut realisiert vor-
teilhaft eine positionsgenaue und formschlissige
Verbindung der Kolbendichtung mit dem Kolbenkor-
per. Die einstlckige Ausflihrung der Kolbendichtung
hat gegentiber mehrteilig ausgebildeten Kolbendich-
tungen den Vorteil, dass die Kolbendichtung kei-
ne Komponenten aufweist, die sich gegeneinander
verschieben kénnen. Durch das Vorhandensein von
zwei Dichtlippen kann die Kolbendichtung vorteilhaft
in beiden Bewegungsrichtungen des Kolbens entlang
der Kolbenachse dichtend wirken.

[0013] Erfindungsgemald bildet die Kolbendichtung
einen Hohlraum mit einer auenseitigen Hohlraum-
6ffnung, die von Dichtlippenenden der Dichtlippen
berandet ist.

[0014] Dadurch werden vorteilhaft elastische Verfor-
mungen der Dichtlippen in die Hohlrauméffnung hin-
ein ermdglicht, ohne dass die Dichtlippen sich gegen-
seitig im Wege stehen.

[0015] Erfindungsgemald ist ein Entliftungskanal
vorgesehen, der durch den Kolbenkérper zu der Kol-
bendichtung und durch die Kolbendichtung zu dem
von der Kolbendichtung gebildeten Hohlraum ver-
lauft.

[0016] Durch den Entliftungskanal kann der Hohl-
raum vorteilhaft ,atmen”, wenn er durch eine In-
nenoberflache eines Zylinders, in dem sich der Kol-
ben bewegt, verschlossen ist. Insbesondere kann
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in dem verschlossenen Hohlraum enthaltenes Gas
durch den Entliftungskanal entweichen.

[0017] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Kolbenkdrpernut durch einen Nutgrund und
zwei Nutseitenwandungen gebildet wird, und dass
die Kolbendichtung an dem Nutgrund und den beiden
Nutseitenwandungen anliegt.

[0018] Dadurch kann die Kolbendichtung vorteilhaft
in der Kolbenkdrpernut nicht verrutschen, so dass
insbesondere die Position der Dichtlippen fixiert ist.

[0019] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die Kolbendichtung durch Spritzgie-
Ren aus einem dichtenden Kolbendichtungswerk-
stoff, beispielsweise aus hydriertem Acrylnitrilbutadi-
en-Kautschuk oder Acrylatkautschuk oder Fluorkar-
bonkautschuk, gefertigt ist.

[0020] Durch Spritzgielten kann insbesondere ei-
ne besonders dichte Anformung der Kolbendich-
tung an den Kolbenkdrper erfolgen. Materialien wie
hydrierter Acrylnitrilbutadien-Kautschuk, Acrylatkau-
tschuk oder Fluorkarbonkautschuk eignen sich auf-
grund ihrer elastischen Eigenschaften, ihrer Bestén-
digkeit gegen chemisch aggressive Hydraulikflissig-
keiten und ihrer Temperaturbestandigkeit vorteilhaft
als Kolbendichtungswerkstoffe.

[0021] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die Kolbenkdrpernut einen Nutgrund
mit wenigstens einer ringférmig um die Kolbenachse
verlaufenden und von der Kolbendichtung ausgefull-
ten Nutgrundvertiefung aufweist.

[0022] Dadurch wird vorteilhaft eine formschlissige
Fixierung der Kolbendichtung in der Kolbenkdrpernut
verbessert.

[0023] Bei dem erfindungsgemalien Verfahren zur
Herstellung eines erfindungsgemaflen Kolbens wird
zuerst der Kolbenkoérper hergestellt und die Kolben-
dichtung wird nach Fertigstellung des Kolbenkdrpers
durch SpritzgieRen mit einem die Kolbenk&rpernut
umgebenden SpritzgieRBwerkzeug in der Kolbenkér-
pernut an den Kolbenkdrper angeformt.

[0024] Bei dem Verfahren wird also die Kolbendich-
tung durch Einspritzen in die Kolbenkdrpernut in ei-
nem SpritzgieBverfahren direkt an den Kolbenkdrper
angespritzt. Gegenuber einer separaten Herstellung
der Kolbendichtung mit anschlieRender Montage der
Kolbendichtung entfallt dadurch nicht nur der Arbeits-
schritt der Montage der Kolbendichtung bei der Her-
stellung des Kolbens, sondern es wird aulRerdem vor-
teilhaft vermieden, dass die Kolbendichtung bei ih-
rer Montage fehlerhaft montiert oder beschéadigt wird.
AuBBerdem sind durch die direkte Anformung der Kol-
bendichtung an den Kolbenkdrper mittels Spritzgie-

Rens Fertigungstoleranzen bei der Herstellung des
Kolbenkérpers fiir die Herstellung der Kolbendich-
tung weitgehend irrelevant.

[0025] Zum SpritzgieRen der Kolbendichtung wird
ein ringartig die Kolbenkdrpernut umgebendes
SpritzgieBwerkzeug verwendet, das aus zwei Werk-
zeughalften besteht, die jeweils halbringartig ausge-
bildet sind, um die Kolbenkdrpernut herum angeord-
net werden und in einer die Kolbenachse enthalten-
den Ebene aneinander geflgt werden.

[0026] Das SpritzgielRen der Kolbendichtung mit ei-
nem derartigen zweiteiligen SpritzgieRwerkzeug er-
moglicht vorteilhaft ein einfaches Anordnen und
SchlieBen des Spritzgielwerkzeugs um den Kolben-
korper zur Herstellung der Kolbendichtung sowie ein
einfaches Offnen des SpritzgieRwerkzeugs nach der
Herstellung der Kolbendichtung.

[0027] Jede Werkzeughélfte besteht aus einer ers-
ten Werkzeughalftenkomponente und einer zwei-
ten Werkzeughalftenkomponente, wobei wéahrend
des SpritzgieRens die ersten Werkzeughalftenkom-
ponenten in die Kolbenkérpernut hineinragen, und
wobei die zweiten Werkzeughalftenkomponenten je-
weils einen auflerhalb der Kolbenkdrpernut gelege-
nen Abschnitt einer ersten Werkzeughalftenkompo-
nente umgeben und die Kolbenkdrpernut auf sich axi-
al gegenuber liegenden Seiten der ersten Werkzeug-
halftenkomponenten verschlief3en.

[0028] Diese Ausbildung der beiden Werkzeughalf-
ten erméglicht ein gestaffeltes Offnen der Werkzeug-
halften nach der Herstellung der Kolbendichtung, bei
dem die Werkzeughalftenkomponenten nacheinan-
der von der Kolbendichtung getrennt werden. Da-
durch kann vorteilhaft eine Schédigung der herge-
stellten Kolbendichtung beim Offnen des SpritzgieR-
werkzeugs vermieden werden.

[0029] Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor,
dass der Kolbenkdrper durch Spritzgiel3en hergestellt
wird, wobei ein Ende einer Kolbenstange umspritzt
wird, so dass dieses Ende der Kolbenstange nach der
Herstellung des Kolbenkérpers in den Kolbenkdrper
eingelassen ist.

[0030] Diese Ausgestaltung der Erfindung ermég-
licht vorteilhaft die Realisierung einer formschlussi-
gen Verbindung des Kolbenkérpers mit einer Kolben-
stange bereits wahrend der Herstellung des Kolben-
kdrpers, so dass keine zusatzliche Montage des Kol-
benkodrpers an der Kolbenstange anfallt.

[0031] Die oben beschriebenen Eigenschaften,
Merkmale und Vorteile der Erfindung werden im
Folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen und
Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen:
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Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer Kolben-Zy-
linder-Anordnung und einer Kolbenstange,

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines
Kolbens und einer Kolbenstange,

Fig. 3 einen Ausschnitt einer Schnittdarstellung
eines Kolbens und einer Kolbenstange, und

Fig. 4 eine Schnittdarstellung eines Kolbens,
einer Kolbenstange und eines SpritzgieRwerk-
zeugs.

[0032] Einander entsprechende Teile sind in den Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0033] Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung einer hy-
draulischen Kolben-Zylinder-Anordnung 100 und ei-
ner Kolbenstange 3. Die Kolben-Zylinder-Anordnung
100 umfasst einen Kolben 1 und einen Zylinder 5, in
dem der Kolben 1 entlang einer Kolbenachse 13 be-
weglich angeordnet ist.

[0034] Fig. 2 zeigt den Kolben 1 und die Kolbenstan-
ge 3 in einer perspektivischen Darstellung.

[0035] Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt einer Schnittdar-
stellung des Kolbens 1 und der Kolbenstange 3.

[0036] Der Kolben 1 umfasst einen Kolbenkérper 7
und eine Kolbendichtung 9. Der Kolbenkorper 7 weist
an einer KolbenauRenseite eine ringférmig um eine
Kolbenachse 13 des Kolbens 1 verlaufende Kolben-
kérpernut 11 auf. Die Kolbendichtung 9 verlauft in der
Kolbenkorpernut 11 ringfémig um die Kolbenachse
13 und ist an die Kolbenkorpernut 11 angeformt und
einstickig ausgebildet. Die Kolbendichtung 9 weist
zwei elastisch defomierbare Dichtlippen 15, 17 auf,
die jeweils ringférmig um die Kolbenachse 13 ver-
laufen und in einem undeformierten Zustand aus der
Kolbenkoérpernut 11 herausragen.

[0037] Fernerweist der Kolbenkérper 7 eine Kolben-
ausnehmung 19 auf, in der ein kolbenseitiges En-
de der Kolbenstange 3 aufgenommen ist, wobei eine
Langsachse der Kolbenstange 3 mit der Kolbenachse
13 zusammenfallt. Die AuRenoberflache des kolben-
seitigen Endes der Kolbenstange 3 weist ringférmig
um die Kolbenachse 13 verlaufende Kolbenstangen-
nuten 21 auf. Die Wandung der Kolbenausnehmung
19 liegt dicht an der AuRenoberflache des kolbensei-
tiges Endes der Kolbenstange 3 an, so dass der Kol-
benkoérper 7 in die Kolbenstangennuten 21 hineinragt
und das kolbenseitige Ende der Kolbenstange 3 form-
schlissig mit dem Kolbenkdrper 7 verbunden ist.

[0038] Der Zylinder 5 ist als ein Hydraulikzylinder
ausgebildet und als ein Hohlkérper ausgebildet, des-
sen Zylinderinnenoberflache 23 in einem Bereich, in
dem sich der Kolben 1 bewegt, als ein Kreiszylinder-
mantel ausgefiihrt ist, und der mit einer den Kolben 1

umgebenden Hydraulikflissigkeit 25, beispielsweise
einem Hydraulikol, befillt ist.

[0039] Die Kolbenkérpernut 11 wird durch einen Nut-
grund 27 und zwei Nutseitenwandungen 29, 31 ge-
bildet. Der Nutgrund 27 weist zwei ringférmig um die
Kolbenachse 13 verlaufende Nutgrundvertiefungen
33, 35 aufweist, die jeweils einen Randbereich des
Nutgrunds 27 bilden. Jede Nutseitenwandung 29, 31
schlief3t sich an eine Nutgrundvertiefung 33, 35 an.
In dem in den Figuren dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist jede Nutseitenwandung 29, 31 als eine
planare kreisringférmige Oberflache ausgebildet, die
senkrecht auf der Kolbenachse 13 steht. Alternativ
kann wenigstens eine Nutseitenwandung 29, 31 je-
doch auch nicht-planar ausgebildet sein und/oder ei-
ne Flachennormale aufweisen, die nicht parallel zu
der Kolbenachse 13 ist.

[0040] Die Kolbendichtung 9 liegt dichtend an dem
Nutgrund 27 einschlie3lich beider Nutgrundvertiefun-
gen 33, 35 und an beiden Nutseitenwandungen 29,
31 an. Die beiden Dichtlippen 15, 17 bilden jeweils
einen Randbereich der Kolbendichtung 9 und laufen
in dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel voneinan-
der abgewinkelt aufeinander zu, so dass sie Dicht-
lippenenden 37 aufweisen, die von dem Kolbenkor-
per 7 nach auBen abstehen und voneinander einen
Abstand aufweisen, der geringer ist als die Ausdeh-
nung der Kolbenkérpernut 11 entlang der Kolbenach-
se 13. In alternativen Ausflihrungsbeispielen kénnen
die Dichtlippen 15 17 auch in anderer Weise aus
der Kolbenkdrpernut 11 herausragen, beispielsweise
derart, dass sie nicht aufeinander zulaufen, sondern
auseinander laufen oder parallel zueinander verlau-
fen.

[0041] Die Kolbendichtung 9 fillt die Kolbenkdrper-
nut 11 nicht vollstdndig aus, sondern bildet einen
Hohlraum 39 mit einer aulRenseitigen Hohlraumoff-
nung 41, die von den Dichtlippenenden 37 berandet
ist.

[0042] Die Umfénge beider Dichtlippen 15,17 sind in
ihrem undeformierten Zustand gréRer als der Umfang
einer Kontur der Zylinderinnenoberflache 23 in einer
zur Kolbenachse 13 senkrechten Querschnittsebene.
Wenn der Kolben 1 gemaf Fig. 1 in dem Zylinder 5
angeordnet ist, erstrecken sich beide Dichtlippen 15,
17 jeweils bis zu der Zylinderinnenoberflache 23 des
Zylinders 5, wobei ihre Dichtlippenenden 37 jeweils
an der Zylinderinnenoberflache 23 anliegen und je-
de Dichtlippe 15, 17 elastisch deformiert ist. Dadurch
dichten die Dichtlippen 15, 17 und die Zylinderinnen-
oberflache 23 den von der Kolbendichtung 9 gebilde-
ten Hohlraum 39 ab.

[0043] Der Kolben 1 weist einen Entliftungskanal
43 auf, der in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
von einer Stirnseite 45 des Kolbenkdrpers 7 durch

4/10



DE 10 2015 219 567 B4 2020.11.05

den Kolbenkoérper 7 zu dem Nutgrund 27 der Kolben-
kérpernut 11 und von dem Nutgrund 27 durch die
Kolbendichtung 9 zu dem Hohlraum 39 verlauft. Da-
bei verlauft ein erster Kanalabschnitt 43.1 des Ent-
liftungskanals 43 von der Stirnseite 45 des Kolben-
kodrpers 7 axial, d. h. parallel zu der Kolbenachse 13,
durch den Kolbenkdrper 7 und ein zweiter Kanalab-
schnitt 43.2 des Entliftungskanals 43 verlauft radial,
d. h. senkrecht zu der Kolbenachse 13, von einem
Ende des ersten Kanalabschnitts 43.1 durch den Kol-
benkdrper 7 und die Kolbendichtung 9 zu dem Hohl-
raum 39. In alternativen Ausfiihrungsbeispielen kann
der Entliftungskanal 43 auch anders verlaufen, bei-
spielsweise von einer der Stirnseite 45 gegeniber
liegenden Grundseite 46 des Kolbenkdrpers 7 durch
den Kolbenkdérper 7 zu dem Nutgrund 27 und von dort
durch die Kolbendichtung 9 zu dem Hohlraum 39.

[0044] Ferner ist an der Stirnseite 45 des Kolben-
kérpers 7 ein Permanentmagnet 47 angeordnet, der
formschlissig in einer stirnseitigen Magnethalterung
48 des Kolbenkdrpers 7 gehalten wird. Der Perma-
nentmagnet 47 dient zur Erfassung einer Position des
Kolbens 1 in dem Zylinder 5 durch einen an dem Zy-
linder 5 angeordneten (nicht dargestellten) magneti-
schen Positionssensor, mit dem die Position des Per-
manentmagneten 47 erfasst wird.

[0045] Fig. 4 zeigt eine Schnittdarstellung des Kol-
bens 1, der Kolbenstange 3 und eines Spritzgiel3-
werkzeugs 50 zur Herstellung der Kolbendichtung 9
durch SpritzgielRen. Das SpritzgieRwerkzeug 50 be-
steht aus zwei Werkzeughalften 52, 54, die jeweils
halbringartig ausgebildet sind, um die Kolbenk&rper-
nut 11 herum angeordnet werden und in einer die
Kolbenachse 13 enthaltenden Ebene zu dem ringar-
tig die Kolbenkdrpernut 11 umgebenden Spritzgiel3-
werkzeug 50 aneinander gefiigt werden.

[0046] Jede Werkzeughalfte 52, 54 besteht aus ei-
ner ersten Werkzeughalftenkomponente 52.1, 54.1
und einer zweiten Werkzeughalftenkomponente
52.2, 54.2. Wenn das SpritzgieBwerkzeug 50 zum
SpritzgieRen um die Kolbenkdrpernut 11 herum an-
geordnet ist, ragen die ersten Werkzeughalftenkom-
ponenten 52.1, 54.1 in die Kolbenkdrpernut 11 hinein
und fillen den Raumbereich des Hohlraums 39 aus.
Eine erste Werkzeughalftenkomponente 52.1 weist
auflerdem eine Werkzeugnase 56 auf, die den Raum-
bereich des durch die Kolbendichtung 9 verlaufenden
Teils des Entliftungskanals 43 ausfllt. Beide ersten
Werkzeughalftenkomponenten 52.1, 54.1 sind von
den Nutseitenwandungen 29, 31 der Kolbenkdérper-
nut 11 beabstandet, so dass sie die Kolbenkérpernut
11 nicht vollstandig verschliel3en. Ferner sind die bei-
den ersten Werkzeughalftenkomponenten 52.1, 54.1
auch von dem Nutgrund 27 beabstandet.

[0047] Die zweiten Werkzeughéalftenkomponenten
52.2, 54.2 umgeben jeweils einen auferhalb der

Kolbenkdrpernut 11 gelegenen Abschnitt der ersten
Werkzeughélftenkomponente 52.1, 54.1 der jewei-
ligen Werkzeughalfte 52, 54 und verschlieRen die
Kolbenkérpernut 11 auf sich axial gegeniber liegen-
den Seiten der ersten Werkzeughalftenkomponenten
52.1, 54.1. Jede Werkzeughalftenkomponente 52.1,
54.1, 52.2, 54.2 weist wenigstens eine in Fig. 4 nicht
dargestellte SpritzgieR6ffnung zu der Kolbenkdrper-
nut 11 auf, durch die ein Kolbendichtungswerkstoff
zur Herstellung der Kolbendichtung 9 in die Kolben-
kérpernut 11 einspritzbar ist.

[0048] Bei der Herstellung des Kolbens 1 wird zu-
nachst der Kolbenkérper 7 durch Spritzgielten aus
einem Kolbenkorperwerkstoff hergestellt, wobei das
kolbenseitige Ende der Kolbenstange 3 umspritzt
wird. Nach dem Ausharten des Kolbenkérperwerk-
stoffs wird das SpritzgieBwerkzeug 50 um die Kol-
benkdrpernut 11 herum angeordnet und die Kolben-
dichtung 9 mit dem SpritzgieRwerkzeug 50 durch
SpritzgieRen aus dem Kolbendichtungswerkstoff her-
gestellt, wobei der Kolbendichtungswerkstoff in den
Raumbereich zwischen der Kolbenkdrpernut 11 und
dem SpritzgieBwerkzeug 50 eingespritzt wird bis er
diesen Raumbereich ausfillt.

[0049] Nach dem Aushérten des Kolbendichtungs-
werkstoffs wird das SpritzgieRwerkzeug 50 getffnet.
Dabei werden zunachst die zweiten Werkzeughalf-
tenkomponenten 52.2, 54.2 in einander entgegenge-
setzten, durch die Pfeile in Fig. 4 angedeuteten Rich-
tungen von der Kolbendichtung 9 entfernt. Anschlie-
Rend werden die ersten Werkzeughéalftenkomponen-
ten 52.1, 54.1 in einander entgegengesetzten, durch
die Pfeile in Fig. 4 angedeuteten Richtungen von der
Kolbendichtung 9 entfernt, wobei in dem dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel die Dichtlippen 15, 17 je-
weils einmalig deformiert werden.

[0050] Der Kolbenkérperwerkstoff ist ein harteres
Material als der Kolbendichtungswerkstoff. Als Kol-
benkérperwerkstoff wird ein formstabiler, medien-
bestandiger Thermoplast, beispielsweise ein glasfa-
serverstarktes Polyphthalamid wie PPA-GF50 oder
PPA-GF30 oder ein glasfaserverstarktes Polyamid
wie PA66-GF50 oder PA66-GF30 verwendet. Der
Kolbendichtungswerkstoff ist ein Dichtungsmaterial,
das im ausgeharteten Zustand elastisch deformier-
bar ist und gegen die Stoffe, denen die Kolbendich-
tung 9 im Zylinder 5 ausgesetzt ist, d. h. in dem
oben genannten Beispiel gegen die Hydraulikflls-
sigkeit, bestéandig und temperaturbestandig in einem
von der jeweiligen Verwendung abhangigen Tempe-
raturintervall, beispielsweise von -40°C bis 150°C,
ist. Beispielsweise wird als Kolbendichtungswerkstoff
hydrierter AcrylInitrilbutadien-Kautschuk oder Acrylat-
kautschuk oder Fluorkarbonkautschuk verwendet.
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Bezugszeichenliste

1 Kolben

3 Kolbenstange

5 Zylinder

7 Kolbenkoérper

9 Kolbendichtung

1" Kolbenkdrpernut

13 Kolbenachse

15,17 Dichtlippe

19 Kolbenausnehmung

21 Kolbenstangennut

23 Zylinderinnenoberflache

25 Hydraulikflussigkeit

27 Nutgrund

29, 31 Nutseitenwandung

33,35 Nutgrundvertiefung

37 Dichtlippenende

39 Hohlraum

4 Hohlraum&ffnung

43 Entliftungskanal

43.1,43.2 Kanalabschnitt

45 Stirnseite

46 Grundseite

47 Permanentmagnet

48 Magnethalterung

50 SpritzgieRwerkzeug

52, 54 Werkzeughalfte

52.1, 54.1 erste Werkzeughalftenkompo-

nente
52.2,54.2 zweite Werkzeughalftenkompo-
nente

56 Werkzeugnase

100 Kolben-Zylinder-Anordnung
Patentanspriiche

1. Kolben (1) mit einem Kolbenkérper (7) und einer
Kolbendichtung (9), wobei
- der Kolbenkdrper (7) an einer Kolbenaulenseite ei-
ne ringférmig um eine Kolbenachse (13) des Kolbens
(1) verlaufende Kolbenkdrpernut (11) aufweist
- und die Kolbendichtung (9) in der Kolbenk&rpernut
(11) ringfémig um die Kolbenachse (13) verlauft,
- in der Kolbenkoérpernut (11) an den Kolbenkdrper
(7) angeformt ist,

- einstlickig ausgebildet ist,

- zwei elastisch defomierbare Dichtlippen (15, 17)
aufweist, die jeweils ringférmig um die Kolbenachse
(13) verlaufen und in einem undeformierten Zustand
aus der Kolbenkdrpernut (11) herausragen,

- und einen Hohlraum (39) mit einer aufenseitigen
Hohlrauméffnung (41) bildet, die von Dichtlippenen-
den (37) der Dichtlippen (15, 17) berandet ist,

- gekennzeichnet durch einen Entliftungskanal
(43), der durch den Kolbenkdérper (7) zu der Kolben-
dichtung (9) und durch die Kolbendichtung (9) zu dem
von der Kolbendichtung (9) gebildeten Hohlraum (39)
verlauft.

2. Kolben (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kolbenkdrpernut (11) durch einen
Nutgrund (27) und zwei Nutseitenwandungen (29,
31) gebildet wird, und dass die Kolbendichtung (9)
an dem Nutgrund (27) und den beiden Nutseitenwan-
dungen (29, 31) anliegt.

3. Kolben (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kolbendichtung (9) durch SpritzgielRen aus einem
dichtenden Kolbendichtungswerkstoff, insbesonde-
re aus hydriertem Acrylnitrilbutadien-Kautschuk oder
Acrylatkautschuk oder Fluorkarbonkautschuk, gefer-
tigt ist.

4. Kolben (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kol-
benkorpernut (11) einen Nutgrund (27) mit wenigs-
tens einer ringférmig um die Kolbenachse (13) ver-
laufenden und von der Kolbendichtung (9) ausgefiill-
ten Nutgrundvertiefung (33, 35) aufweist.

5. Verfahren zur Herstellung eines Kolbens (1) ge-
mal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
- zuerst der Kolbenkérper (7) hergestellt wird,
- die Kolbendichtung (9) nach Fertigstellung des Kol-
benkdrpers (7) durch Spritzgiel3ien mit einem die Kol-
benkdrpernut (11) umgebenden SpritzgieRwerkzeug
(50) in der Kolbenkérpernut (11) an den Kolbenkdr-
per (7) angeformt wird,
- wobei zum Spritzgieflen der Kolbendichtung (9)
ein ringartig die Kolbenkorpernut (11) umgebendes
SpritzgieBwerkzeug (50) verwendet wird, das aus
zwei Werkzeughélften (52, 54) besteht, die jeweils
halbringartig ausgebildet sind, um die Kolbenkdrper-
nut (11) herum angeordnet werden und in einer die
Kolbenachse (13) enthaltenden Ebene aneinander
geflgt werden,
- dadurch gekennzeichnet, dass jede Werkzeug-
halfte (52, 54) aus einer ersten Werkzeughalften-
komponente (52.1, 54.1) und einer zweiten Werk-
zeughalftenkomponente (52.2, 54.2) besteht, wo-
bei wahrend des SpritzgieRens die ersten Werk-
zeughalftenkomponenten (52.1, 54.1) in die Kolben-
kérpernut (11) hineinragen, und wobei die zweiten
Werkzeughalftenkomponenten (52.2, 54.2) jeweils
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einen aulBerhalb der Kolbenkdrpernut (11) gelegenen
Abschnitt einer ersten Werkzeughéalftenkomponente
(52.1, 54.1) umgeben und die Kolbenkdrpernut (11)
auf sich axial gegeniber liegenden Seiten der ers-
ten Werkzeughéalftenkomponenten (52.1, 54.1) ver-
schlielRen.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolbenkérper (7) durch Spritzgie-
Ren hergestellt wird, wobei ein Ende einer Kolben-
stange (3) umspritzt wird, so dass dieses Ende der
Kolbenstange (3) nach der Herstellung des Kolben-
korpers (7) in den Kolbenkdrper (7) eingelassen ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Das Dokument wurde durch die Firma Jouve erstellt.
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