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(54) DICHTUNGSRING UND MIT DEMSELBEN AUSGESTATTETES VENTIL

m (57) Die Erfindung betrifft einen Dichtungsring fiir ein

Hochdruckventil, welcher zwischen den Dichtflichen eines
Ventilkorpers (3) und eines federbelasteten Ventilkegels (1)
angeordnet ist und in einer zur Ventilachse (va) parallelen
Ringnut (31) im Ventilkérper (3) angeordnet ist, wobei
dessen dichtwirksame Seite eine der Vorderseite des
GroBbuchstabens "R" entsprechende Kontur mit einer tiber
die  Dichtfliche  (30)  hinausragenden R-Bogen-
Ausbuchtung (61) und einer anschlieRenden, sich unter die
Dichfflache (30) zuriickziehenden Einbuchtung (62) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Ausbuchtung (61) und die Einbuchtung (62)
jeweils Kreisbogen sind,

- dass der Dichtungsring (6) eine in die Ausbuchtung (61)
Ubergehende Ausbuchtungstangentialfliche (611) und
eine aus der Einbuchtung (62) auslaufende, dem R-
Balken (63) entsprechende Einbuchtungstangentialfiiche
(631) aufweist und

- dass die Ausbuchtungstangentialfidche (611) und die .
Einbuchtungstangentialflache (631) in Winkein (pa, b} .
von mehr als 55° zu einer zur Ventil-Achse (va) senkrech- F’QB
ten Ebene (Es) geneigt sind.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dichtungsring fiir ein Ventil, insbesondere Befiillventil,
fir die Hochdruck-Technik, vorzugsweise fiir Druckbehalter von mit einem filuorkohlenwasserstoff-
freien, leicht verfliissigbaren Kaltemittel, insbesondere CO,, betreibbaren Kaltemaschinen, insbe-
sondere fir Klimaanlagen von Fahrzeugen, wie Kraftfahrzeuge, welcher zwischen den kegeligen
Dichtfidchen eines Ventilkorpers und eines federbelasteten Ventilkegels angeordnet ist, und in
einer parallel zur Ventilachse in die kegelige Dichtflache des Ventilsitzes des Ventilkorpers einge-
tieften Ringnut (31) angeordnet ist und aus einem Elastomer-Material ausgebildet ist, wobei der
dem Ventilkérper abgewandte Teil des Dichtungsringes im wesentlichen eine der Vorderseite des
GroRbuchstabens "R" entsprechende Kontur aufweist, mit einer {iber die durch die Dichtflache
definierte Kegelfidche in Richtung der Ventilachse hinausragenden, dem R-Bogen entsprechenden
Ausbuchtung und einer daran anschlieenden, sich unter die soeben definierte Kegelflaiche der
Dichtfldche zuriick ziehenden Einbuchtung. Der neue Dichtungsring ist fir Ventile in der Industrie,
Luft- und Raumfahr-Technik und fir diverse Anwendungen im Hochdruckbereich vorgesehen.

Heute werden Klimaanlagen in Kraftfahrzeugen immer noch mit dem Kaltemittel mit der
Bezeichnung R134a, einem Kaltemittel auf Basis von Fluorkohlenwasserstoffen, betrieben. Ein
wesentlicher Nachteil dieser Kaltemittel ist, dass sie, wie von den Kiihischranken bekannt, den
Treibhauseffekt zu wesentlichen Teilen férdert. In Zukuntt ist es daher gefordert, auch die Klima-
anlagen von Kraftfahrzeugen mit weniger umweltschadlichen Kaltemitteln zu betreiben, wobei dazu
auszufihren ist, dass momentan gro3e Anstrengungen unternommen werden, solche Klimaanla-
gen mit Kohlendioxid, also CO,, und auch anderen Kohlenwasserstoffen als Kaltemittel fiir den
Serieneinsatz zu entwickeln.

An die Gasventile von mit Kaltemittelgasen, insbesondere CO;, unter hohen Drucken im Be-
reich von zumindest 50 bis zu 180 oder 200 bar befiillten Behaltern und insbesondere an deren
Dichtungsringe sind bezuiglich Dichtigkeit und Zuverlassigkeit hohe Anforderungen gestellt. Zusatz-
lich zu den hohen Drucken sollen auch Betriebstemperaturen von oft weit tber 100°C zu keinen
wesentlichen Verschlechterungen der Qualitét der Dichtungen fihren.

So sind z.B. in den meisten mitteleuropéischen Landern folgende Randbedingungen zu erful-
len: Leckage: weniger als 1 g CO; pro Jahr; physikalische und chemische Bestindigkeit gegen
CO, im Temperaturbereich von -40°C bis +180°C; Bestandigkeit gegen Driicke bis zumindest
180 bar; Bestandigkeit gegen explosionsartige Dekompression.

Es sind fiir das Ventil und insbesondere fiir dessen Dichtungsring, z. B. bei CO, als Fiiligas, die
sogenannten "lberkritischen Bedingungen" Uber lange Zeitrdume hinweg auszuhalten. Dazu ist
erlauternd anzumerken, dass beispielsweise CO, im Uberkritischen Zustand ein ausgezeichnetes
Losungsmittel fur eine grole Zahl organischer Stoffe darstellt und daher als Extraktionsmittel, z.B.
in der Lebensmitteltechnologie, breite Anwendung findet.

Diese Tendenz zum Auflésen oder Anldsen von organischen Substanzen macht auch vor so-
genannten l6sungsmittelfesten, inerten Hochpolymeren, aus welchen die Dichtungsringe bestehen,
nicht halt, und es ist selbst bei solchen Polymeren ein gewisser Grad an Quellung nicht zu vermei-
den, welches Phanomen infolge eines Auseinanderdrangens der Molekdilketten die Materialstruktur
mechanisch schwacht, sodass den hohen Driicken des Kohlendioxids eine geringere Widerstands-
kraft entgegengesetzt wird als im ungequollenen Zustand. Es sind nur wenige Polymere verflgbar,
welche den bei den o.a. hohen Kohlendioxid- oder Kohlenwasserstoff-Driicken standhalten und
den an sie gestellten sonstigen Forderungen, wie insbesondere die oben schon genannte zuléssi-
ge Leckage auf unter 1 g CO, pro Jahr zu halten, gerecht zu werden imstande sind.

Was den Stand der Technik auf dem Gebiet der Hochdruck-Ventile und deren Dichtungsringe
betrifft, so ist dazu Folgendes auszufiihren:

Es sind Dichtungsringe mit dem Grofbuchstaben R entsprechender Kontur oder, wie im Fall
der US 2 995 057 A, auch Doppel-R-Kontur aufweisendem Querschnitt fur Ventile vorbekannt, und
es ist weiters vorgeschlagen worden, dass der R-Schréagbalken und die R-Einbuchtung am Uber-
gang von dem R-Balken zum ausgebuchteten R-Bogen hin zur Seite des hohen Drucks hin ausge-
richtet sind, sowie, dass beim SchlieBen des Ventils die R-Bogen-Ausbuchtung gegen die Druck-
Einwirkungsrichtung in die soeben erwéhnte R-Einbuchtung pressend hinein-verformt wird, wobei
dort auch bei vollstandig geschlossenem Ventil noch ein Restraum bleibt.

Weiters ist es aus der DE 28 15 629 bekannt, Ventil-Dichtungsringe aus einem Elastomermate-
rial durch Vulkanisation, mit einer Metalioberflache bzw. mit einem Metallteil des Ventils zu verbin-
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den.

Beim Dichtungsring gemaf der US 2 485 092 A, der eher einer Scheibe gleicht, deren ihn radi-
al nach auflen hin stitzender Sitz vom eigentlichen Ort des Dichtungsgeschehens weit weg verla-
gert ist, kommt die dortige etwa siamesisch-zwillings-symmetrische, achs-zugewandte Doppel-R-
Form-Kontur nicht durch den Dichtungsring allein zustande: Vielmehr sind dort die beiden R-
Balken durch den Ventilsitz und den dortigen, mit diesem verbundenen Ringhaltekérper gebildet
und nur die, im Ubrigen kantige, R-Bogenausbuchtung, welche eine mit der Neigung der Dichtfla-
che des Ventils libereinstimmende Neigung aufweisende Haupt-Kegelfliche aufweist, welche von
einer zur Ventilachse parallelen Zylinderfidche und einer zur Ventilachse senkrechten Kreisringfla-
che flankiert ist, ist dort Kontur-Bestandteil der aus einem Elastomer gebildeten Dichtungsscheibe
selbst.

Gerade dort, wo die beiden im Ubrigen entsprechend achssenkrecht und achsparallel ausge-
richteten, und eben nicht an der Dichtungsscheibe, sondern am Ventilsitz und am Ringhaltekdrper
ausgebildeten R-Balken an die von dem scheibenférmigen Dichtungsring tatséchlich gebildete R-
Ausbuchtung ausschlieRen, also gerade in der Gibrigens zusétzlich noch offenbar relativ scharfkan-
tigen R-Einbuchtung, ist ein mechanisch schwichender einschnitt-artiger Wechsel bzw. Ubergang
vom Elastomermaterial des Dichtungsringes zum Metallmaterial des Ventilsitzes hin mit allen mit
einem solchen Ubergang verbundenen Problemen vorhanden. Somit ist diese bekannte Dichtung -
welche zusatzlich noch ein - wie schon angesprochenes - hohes und damit fir ein starkes Anquel-
len zur Verfligung stehendes Eigenvolumen aufweist, fiir Hochdruckzwecke unter den zusatzlich
erschwerenden, durch fliissiges CO, gegebenen Bedingungen nicht geeignet.

Die in der US 2 995 057 A beschriebene Dichtung umfasst Kegelventil-Dichtungs-Ringe, eben-
falls mit R-artiger Querschnitts-Kontur, alierdings sind hier die beiden - Giber sehr kleine Kriimmun-
gen - ineinander Ubergehenden, insgesamt Teil der R-artigen Kontur bildenden, jedoch ebenen
R-Bogen-Hauptfldichen - in gewisser Weise &hnlich zu jenen gemaR der oben erdrterten
US 2 485 092 A - nur senkrecht und parallel zur Ventilachse ausgerichtet, was die Verschleissan-
falligkeit erhoht. Sie bilden keinen kontinuierlich kreisbogenartig gekriimmten R-Bogen. Dort ist
weiters der R-Balken senkrecht zur Ventilachse ausgerichtet.

SchlieBlich sind beim R-Bogen-Beginn und beim R-Balken-Auslauf des dortigen Dichtungsrin-
ges jeweils kelige Ansatzflachen vorhanden, deren Erzeugende die gleiche Winkelneigung zur
Ventilachse aufweisen wie die Dichtflachen von Ventilsitz und Ventilkérper.

Eingehende Versuche und theoretische Uberlegungen haben gezeigt, dass die in den beiden
oben erdrterten US-A geoffenbarten Querschnittskontur-Formen den Dichtungsringen - insbeson-
dere wenn dieselben neu bzw. relativ neu sind - durchaus hohe Stabilitdt und Festigkeit bei Bean-
spruchung durch hohe Drucke zu verleihen imstande sind, dass allerdings infolge der im Wesentli-
chen einer Rechteck- oder Quadrat-Form nahekommenden Konturen von R-Ausbuchtung und R-
Einbuchtung mit zur Ventilachse senkrechten und parallelen, ebenen Hauptflaichen die mechani-
sche Beanspruchung durch Kontakt mit und Reibung an der gegeniiberliegenden schrégen Dicht-
flache hoher ist, wenn die R-Bogen-Ausbuchtung im Wesentlichen "eckig" mit nur geringer Uber-
gangs-Krimmung an der Kante zwischen den beiden, die Ausbuchtung bildenden, achsparallelen
und achssenkrechten, ebenen, also nicht gekrimmten Fléchen gestaltet ist.

Weiters kann die oben angefiihrte, relativ zur Ventilachse nicht schrége, also parallele und
senkrechte Ausrichtung der beiden R-Bogen-Hauptflichen bei héherer Gebrauchsdauer dazu
fuhren, dass die Verdréngung des R-Bogen-Volumens allein in die R-Einbuchtung nicht mehr
immer voll gewahrleistet ist, und dass es fallweise zur Verdrangung bzw. Ausweichen eines Teilvo-
lumens des R-Bogens in die "falsche” Richtung - also nicht zur und in die R-Einbuchtung hinein,
und somit nicht nur gegen die Druck-Einwirkung hin, kommen kann.

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, einen Dichtungsring fiir ein Befiillventil der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, bei welchem - eine adaquate Gestaltung der Grundstruktur des
Ventils vorausgesetzt - durch geeignete Anordnung des genannten Dichtungsringes innerhalb der
Ventil-Struktur und schlieflich insbesondere durch optimales Design und durch optimale Quer-
schnitts-Formgebung des Dichtungsringes selbst, das vorgegebene Ziel einer Leckage von prak-
tisch Null bzw. einer wie oben angegebenen &uRerst geringen Leckage Uber eine lange
Gebrauchsdauer hinweg zu erreichen.

Unter Einsatz moderner mathematischer Methoden, wie z.B. der Methode der finiten Elemente,
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und ausgehend von grundsétzlichen Uberlegungen beziiglich einer den realen Materialeigenschaf-

ten angepassten Querschnitts-Grundform konnte zu einer Querschnitts-Gestalt fir einen Ventil-

Dichtungsring gelangt werden, welcher bevorzugt fiir ein kleindimensioniertes nach Art eines

Tellerventils gebauten - bevorzugt selbstschliefendem - Fillventils geeignet ist. In die Gestaltung

des Dichtungsring-Profilquerschnittes wurde die Volumspressung des den Dichtungsring bildenden

Polymermaterials, die unter Druckeinwirkung stattfindenden Material- und Volumstransfers und die

Aufquellung des Dichtungsring-Materials durch das auf dasselbe einwirkende Kaltemittel mit ein-

bezogen.

Nur zur lllustration der hier in Rede stehenden GréRenordnungen der Dimension von derarti-
gen Fullventilen fir mit CO, betriebenen Klimaanlagen ist zu bemerken, dass z.B. die Gesamtlange
des Ventilgehduses bloR etwa um die 20 mm und dessen Auflenradius etwa um die 8 mm betra-
gen kann. Der den Ventilteller an seinem unteren Ende tragende, von einer Feder umgebene
Ventilschaft weist beispielsweise einen Durchmesser im Bereich von etwa 2 mm auf und der Ven-
tilkegel weist an seiner breitesten Stelle einen Durchmesser von etwa 5,5 mm auf. Ein die Quer-
schnitts- bzw. Profilfliche des fiir ein solch kleines Fiillventil vorgesehenen Dichtungsringes um-
schreibendes Quadrat hat beispielsweise eine Seitenidnge von max. 1,5 mm.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein neuer Dichtungsring fir ein Ventil, insbesonde-
re fiir ein Befiillventil, der eingangs genannten Art, dessen wesentliche Merkmale darin bestehen,

- dass die dem R-Bogen entsprechende Ausbuchtung und die an dieselbe anschlieRende Ein-
buchtung jeweils Kreisbogen sind,

- dass der Dichtungsring weiters eine in die Ausbuchtung Gbergehende Ausbuchtungs-Tangential-
flache und eine aus der Einbuchtung unterhalb der Ausbuchtung auslaufende, dem schrégen R-
Balken entsprechende Einbuchtungs-Tangentialflache aufweist und

- dass die in die Ausbuchtung (ibergehende Ausbuchtungs-Tangentialfliche und die aus der
Einbuchtung auslaufende, Einbuchtungs-Tangentialfldche in, gegebenenfalls untereinander glei-
chen Winkeln von mehr als 55°, insbesondere von 70 bis 85°, zu einer zur Ventil-Achse senk-
rechten Ebene geneigt sind.

Eingehende Versuche mit dem neuen Dichtungs-Toroid haben gezeigt, dass die erfindungs-
gemaR vorgesehene Querschnitts-Formgebung sowohl in dessen in die Ringnut des Ventilsitzes
untergebrachter riickwartiger AuRenregion als auch insbesondere in dessen zum Ventilkegel hin
gerichteten Innenbereich etwa in Form des GroRbuchstabens "R" eine optimale Massen- bzw.
Volumsverschiebung und eine gezielte Press- und Quetschverformung des Dichtungsringes mit
sich bringt, und dass trotz der oben beschriebenen Quellung und dadurch bedingt, erhohten Gas-
Permeation die Leckage des mit dem neuen Dichtungsring ausgestatteten Ventils weit unterhalb
des oben angefihrten zuldssigen Grenzwertes liegt und dies (ber eine lange Gebrauchsdauer
hinweg.

Der neue Hochdruck-Dichtungsring gemaR der Erfindung und dessen hoher Gebrauchswert
beruht insbesondere darauf, dass die R-Ausbuchtung und die sich daran anschliefende R-
Einbuchtung mit kontinuierlich aneinanderschlieRenden Kreisbogen-Konturen ausgebildet sind,
wobei der "obere" Ansatz die R-Ausbuchtung mit einer - nicht parallel zur Ventilachse ausgerichte-
ten Flache, sondern vielmehr mit einer zur Ventilachse geneigten Tangentialfldche beginnt. Mit
einer derartigen schragen Tangentialfliche ist ein wie oben erwéhntes nachteiliges Ausweichen
eines Teilvolumens der R-Bogen-Ausbuchtung beim SchlieBen des Ventils in die "falsche" Rich-
tung nicht mehr méglich.

Dariiber hinaus ist durch die flieRenden Ubergénge zwischen den einzelnen Zonen der R-
Kontur, also von der oberen Tangentialfliche in die R-Ausbuchtung, von derselben in die R-
Einbuchtung und von dieser schlieRlich in die schrdge R-Balken-Gerade auch die Material-
Beanspruchung bei der beim Schliefen des Ventils eintretenden Verformung des R-Ausbuchtungs-
Volumens bei dessen Verdrangung in den durch die R-Einbuchtung freigehaltenen Raum wesent-
lich geringer als bei der Formgebung der Dichtungsringe gemaR dem Stand der Technik.

Als durchaus vorteilhaft und wichtig fir eine hohe mechanische Widerstandskraft und Stabilitat
gegen die Verformungskrifte beim Zusammenpressen des Dichtungsringes bei unter Druck ge-
schlossenem Ventil hat sich eine hoch-scherfeste Verbindung der zur R-Kontur diametralen der
Konvexfliache des Dichtungsringes mit der Wandung der Ringnut des Ventilsitzes erwiesen, wie sie
im Detail aus dem Anspruch 2 hervorgeht.
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Im Wesentlichen Ahnliches gilt fir eine vorteilhafte Ausbildungsform gemaR Anspruch 3,
bei welcher vorgesehen ist, dass die AuRenfliche des neuen Dichtungsringes und die entspre-
chende, mit dem Ring durch Vulkanisation materialschlissig verbundene Ringnut-Wandfliche als
sich parallel zur Ventilachse erstreckende aneinanderliegende Zylinderflachen ausgebildet sind.

Eine hinsichtlich VerschleiRbestandigkeit des neuen Dichtungsringes besonders giinstige L6-
sung gemal Anspruch 4 besteht darin, dass dessen Konvex-Fliche bzw. die entsprechend
gekrimmte Konkav-Fldche der Ringnut auf der der Ventilachse naheren Seite direkt an der Aus-
buchtungs-Tangentialfliche bzw. an der Dichtfliche endet. Bei dieser Art der Formgebung kann
ein eventuelles Ablésen von Randbereichen der AuBienregion des in die Ringnut des Ventilsitzes
bevorzugterweise einvulkanisierten Dichtung-Toroids von der Nut-Wandung, insbesondere am
ventilachs-nahen Ubergang bzw. Rand von der Ventilsitzfliche in die Ring-Nut bei der Material-
pressung als Folge des SchlieRens des Ventils wirkungsvoll vermieden werden.

Optimale Ergebnisse hinsichtlich Dichtwirkung und Lebensdauer der neuen Dichtungsringe
lassen sich, wie gefunden wurde, dann erreichen, wenn die aus dem Anspruch 5 hervorge-
henden MaRverhaltnisse der Kriimmungs-Radien der die Querschnittsfizche des neuen Dichtungs-
ringes begrenzenden Konturen zueinander eingehalten werden.

Hiebei ist zu betonen, dass sich diese MaRverhéltnisse, wie schon oben erldutert, im Rahmen
einer GréRenordnung im Bereich von etwa 1 bis 2 mm herum abspielen.

Im Sinne der soeben angesprochenen Optimierung hat es sich insbesondere erganzend zu
den im Anspruch 5 angegebenen Dimensionierungs-Zahlen als giinstig erwiesen, wenn die auf den
Mittelpunkt der Krimmung der Konvex-AuRenflache des Dichtungsringes als Bezugspunkt (x = 0,
y = 0) bezogenen Verhiltnisse der Koordinaten x und y, untereinander gemal Anspruch 6
gewanhlt werden.

Im Rahmen der Erfindung besonders bevorzugt ist es, wenn - siehe dazu den Ans pruch 7
- der Dichtungsring aus einem Elastomer-Werkstoff auf Basis eines Fluor-Polymers, mit den dort
angegebenen Eigenschaftswerten gefertigt ist.

Um die Gas-Permeation und damit die Leckage bei geschlossenem Ventil zu minimieren, hat
sich eine "mittige" Anordnung des Dichtung-Toroids in der Ventilsitz-Kegelfliche als besonders
vorteilhaft erwiesen. DemgemaR ist im Rahmen der Erfindung eine bevorzugte Ausbildungsform
des Ventils mit dem neuen Dichtungsring in seiner Grundform bzw. in einer seiner oben erlauterten
bevorzugten Ausbildungsformen gemifR dem Ans pruch 8 vorgesehen, wobei der Dichtungs-
ring im Wesentlichen mittig in der Ventilsitzfliche angeordnet ist.

Einer weiteren Verbesserung der Dichtwirkung bei hohen Kaltemitteldriicken kann die Ausfiih-
rungsform des Ventils nach Anspruch 9 dienlich sein, gemaf welcher vorgesehen ist, dass die
Kegelstumpf-Dichtfldchen von Ventil-Sitz und Ventil-Teller in einem Winkel von 40 bis 50° zur
Ventilachse geneigt ausgebildet sind.

In die gleiche, hier eingehend erdrterte Richtung einer Erhéhung der Dichtwirkung und somit
einer Verminderung der Langzeit-Leckage zielt die weitere Ausflihrungsvariante gemal An-
spruch 10, welche Angaben beziiglich der Oberflsichenqualitst der Dichtfldchen von Ventilsitz
und Ventilkegel enthilt.

Was schlielich die fir die Erreichung einer méglichst effektiven Metall-auf-Metall-Dichtung der
Kegelfiachen von Ventilsitz und Ventilkegel und weiters einer hochsicheren Einvulkanisation des
neuen Dichtungsringes in die Ring-Nut des Ventilsitzes vorteilhafte Materialien betrifft, so gibt
darliber der Anspruch 11 naher Auskunft.

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung niher erlautert:

Es zeigen die Fig. 1 eine Teil-Schnittansicht eines mit einem erfindungsgemaRen Dichtungs-
ring ausgestalteten Ventils im in die Wandung des Druckbehiilters fiir die Aufnahme des Kaltemit-
tels, insbesondere Kohlendioxid, integrierten Ventils gemal der Erfindung, die Fig. 2 ebenfalls eine
Teil-Schnittansicht des eigentlichen Ventilkdrpers bzw. -Gehduses, mit dem neuen Dichtungsring,
die Fig. 3 eine detaillierte Ansicht eines Schnittes durch den Ventilsitz, durch den darin angeordne-
ten Dichtungsring und durch den Ventilkegel, die Fig. 4 ebenfalls eine Schnittansicht des Dich-
tungsringes im Ventilsitz, wobei dort Angaben bezliglich der MaRverhaltnisse und der Koordinaten
der Mittelpunkte der Kriimmungen gemacht sind, und die Fig. 5 die Schnittansicht des neuen
Dichtungsringes im Ventilsitz bei unter Druck geschlossenem Ventil.

Die Fig. 1 zeigt ein insgesamt zusammengebautes Ventil 1, welches in die Wandung 9 eines
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Druckbehilters fir die Aufnahme von Kohlendioxid-Kéltemittel eingesetzt ist. Das Ventil 1 weist
einen Ventilkdrper 3 auf, welches nach oben hin mit einer Art Uberwurfmutter 2 abgeschlossen ist
und in welchem - unter der Belastung einer Feder 5 - stehend, der - eine kegelformige Dichtflache
aufweisende -Ventilteller 100 mit seinem Schaft 101 entlang der Ventilachse va hin und her ver-
schiebbar ist. Auken am Ventilkorper 3 ist eine Dichtung 4 in einer Nut angeordnet.

In die kegelige Dichtflache 30 des Ventilsitzes 300 ist eine Ringnut 31 eingetieft, in welche ein
erfindungsgeméaRer Dichtungsring 6 mit etwa R-formiger Querschnitts- bzw. Kontur-Gestalt einge-
setzt bzw. einvulkanisiert ist.

Die Teilschnitt-Ansicht der Fig. 2 zeigt nur mehr den Ventilkorper 3, mit dem ebenfalls einer
Kegelflache entsprechenden Ventilsitz 300, dessen Dichtflache 30 durch eine in den Ventilsitz 300
eingetiefte Nut 31 etwa mittig geteilt ist. Die Nut 31 weist eine links nach auBen gekriimmte Ruck-
wand 36 auf, und in diese Nut 31 ist der Dichtungsring 6, welcher an seiner dem Ventilkdrper 3
abgewandten bzw. der Ventilachse va zugewandten Seite ein etwa der Kontur des Buchstaben "R"
mit einem oberen @ber die Dichtfliiche 30 ragend ausbauchenden Bogen 63 und einer daran
anschlieBenden Einbuchtung mit R-Schrigbalken entsprechendes Querschnitts-Profil aufweist,
einvulkanisiert.

Die Fig. 3 zeigt in einer detaillierten Schnittansicht die Anordnung des Dichtungsringes 6 in der
Nut 31 des Ventilsitzes 300 im Ventilkorper 3. Etwa mittig ist der Ventilsitz 300 dessen Dichtflache
30 und letztlich auch die Dichtfldche 10 des Ventilkérpers 100 durch eine in halber Héhe hr/2 des
durch die Dichtflache 30 des Ventilsitzes 300 gegebenen Kegels angeordneten Mittelflachen mn,
md, mv geteilt. Die mittig angeordnete Ringnut 31 weist an ihrer der Achse va zugewandten Seite
praktisch Uiberhaupt keine parallel zur Ventilachse va sich erstreckende Nut-Wandung auf, sondern
beginnt direkt am Rand mit einer - in der Fig. 3 nach links - gewdlibten Konkavflache 36, die sich
abwirts erstreckt und schlieRlich in die ebenfalls axial ausgerichtete Zylinderflache 37 {ibergeht. In
die genannte Ringnut 31 ist mit seiner ebenfalls nach aufien - bzw. in der Fig. 3 nach links - ge-
wolbten Konvexfidche 66 und seiner Zylinderflache 67 der Dichtungsring 6 eingeklebt und bevor-
zugterweise einvulkanisiert.

Durch eine unterbrochene Linie ist die Querschnittsflache q6 des Dichtungsringes 6 in einen -
in der Fig. 3 linken und unteren - AuRenbereich Ba mit den Flachen 66 und 67 und in einen axial
2um Ventilteller 100 hin ragenden Innenbereich Bi geteilt. Der Innenbereich Bi des Dichtungsringes
6 ist ahnlich wie die vom Ventilkérper 3 weg gerichtete "/orderseite" des GroRbuchstabens "R" mit
einer oberen, nach auRen Uber die durch die Dichtflache 30 des Ventilsitzes 300 definierte Kegel-
flache kf hinaus ragenden R-Bogen-Ausbuchtung 61, mit einer daran anschlieRenden, sich unter
die Kegelflache kf zuriickziehenden Einbuchtung 62 gebildet, von welcher sich dann - in sanfter
Kriimmung (ibergehend - schrég der R-Balken 63 zur Dichtflache 30 hinzieht. Die beiden Dichtfla-
chen-30 beiderseits der mittig angeordneten Ringnut 31 haben untereinander gleiche Breiten eb.
Sie sind, jede fir sich, jedoch wesentlich weniger breit als die Erstreckungsbreite ed des Dich-
tungsringes 6.

Die in der Fig. 3 oberseitige Fldche 611 der R-Ausbuchtung 61 und die R-Balkenfléche 631
sind in Winkeln pa, b von jeweils unter 90° zu einer zur Ventilachse va senkrechten Ebene Es
geneigt. Die Dichtflache 30 des Ventilsitzes 300 selbst bzw. die dieselbe definierende Kegelflache
kf sind unter einem bevorzugt wesentlich geringeren Winkel o von bevorzugt 45° zur genannten
Ebene Es geneigt angeordnet. Bei dieser Winkelneigung o der Dichtflachen 30 und 10 von Ventil-
sitz 300 und Ventilteller 100 haben diese Dichtflachen selbst schon eine gewisse zur Dichtwirkung
beitragende Fidchenausdehnung. Bei der genannten Neigung im Bereich von 45° wird beim Offnen
des Ventils ein das rasche Befiillen des CO,-Druckbehéiters ermoglichender breiterer Durchgang
fur das Kaltemittel erreicht.

Die Neigungen der beiden oben genannten Flachen 611 und 631 des Dichtungsringes 6 brin-
gen den Vorteil, dass bei Annéherung des Ventilkegels 100 bzw. von dessen Dichtfléche 10 an den
Ventilsitz 300 bzw. an dessen Dichtflache 30 im Falle der Druckeinwirkung durch das Kohlendioxid
die R-Bogen-Ausbuchtung 61 etwa in Richtung von der Ventilachse va weg - in der Fig. 3 abwarts -
gleitend in die Einbuchtung 62 bzw. in die von derselben frei gelassenen Flache fr bzw. zum R-
Balken 63 hin gedriickt wird und schlieBlich bei geschlossenem Ventil 1 eine die hohe Dichtwirkung
gewdhrleistende, druck-verformte Kontur-Gestalt annimmt, wie sie durch einen unterbrochenen
Linienzug angedeutet ist.
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AT 410 968 B

In der Fig. 3 angedeutet, sind noch die Halb-Hhenlagen hr/2 der Ventilsitz-, Ventilteller- und
der Dichtungsring-Mitten-Zylinderflachen mv, md.

Bei gleichbleibenden Bezugszeichenbedeutungen zeigt die im Rahmen der Erfindung beson-
ders bevorzugte Dimensionierungs-Verhéltnissse des neuen Dichtungsrings wiedergebende Fig. 4
die entsprechenden Relativlagen der Krimmungs-Mittelpunkte Mk fiir die Konvexflache 66 mit dem
Kriimmungsradius r66, Ma fiir die R-Ausbuchtung 61 mit dem Kriimmungsradius r61 und Me fir
die R-Einbuchtung 63 mit dem Kriimmungsradius r63.

Die Schnittansicht der Fig. 5 zeigt - die Fig. 3 ergdnzend - die durch Verdrangung eines Teiles
der Ausbuchtung 61 der urspringlichen R-Querschnitts-Flache des Dichtungsringes 6 bei anein-
ander gepressten Dichtflachen 10 und 30 von Ventilteller 1 und Ventilkérper 3 unter hohem Druck
p2 sich ausbildende Querschnittsgestalt des seine Dichtfunktion ausiibenden Dichtungsringes 3.

Bei geschlossenem Ventil 1 bleibt, wie ersichtlich, ein wesentlich kleinerer unter die durch die
Dichtflachen 30 definierte Kegelflache kf zuriickgedrangter Restraum rr iiber, in welchem sich ein
zwischen dem Atmosphérendruck p1 der AuRenseite und dem Behalter-Innendruck p2 liegender
mittlerer Druck p12 einstellt.

PATENTANSPRUCHE:

1. Dichtungsring fur ein Ventil, insbesondere Befiillventil, fur die Hochdruck-Technik, vorzugs-
weise fur Druckbehalter von mit einem fluorkohlenwasserstoff-freien, leicht verflissigbaren
Kaltemittel, insbesondere CO,, betreibbaren Kaltemaschinen, insbesondere fiir Klimaan-
lagen von Fahrzeugen, wie Kraftfahrzeuge, welcher zwischen den kegeligen Dichtflachen
eines Ventilkorpers (3) und eines federbelasteten Ventilkegels (1) angeordnet ist, und in
einer parallel zur Ventilachse (va) in die kegelige Dichtfliche (30) des Ventilsitzes (300)
des Ventilkdrpers (3) eingetieften Ringnut (31) angeordnet ist und aus einem Elastomer-
Material ausgebildet ist, wobei der dem Ventilkdrper (3) abgewandte Teil (Bi) des Dich-
tungsringes (6) im wesentlichen eine der Vorderseite des GroRbuchstabens "R" entspre-
chende Kontur aufweist, mit einer tiber die durch die Dichtfliche (30) definierte Kegelfla-
che (kf) in Richtung der Ventilachse (va) hinausragenden, dem R-Bogen entsprechenden
Ausbuchtung (61) und einer daran anschlieBenden, sich unter die soeben definierte Kegel-
fidche (kf) der Dichtflaiche (30) zurlickziehenden Einbuchtung (62), dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass die Ausbuchtung (61) und die an dieselbe anschlieRende Einbuchtung (62) jeweils
Kreisbogen sind,

- dass der Dichtungsring (6) weiters eine in die Ausbuchtung (61) tibergehende Ausbuch-
tungs-Tangentialfliche (611) und eine aus der Einbuchtung unterhalb der Ausbuchtung
(61) auslaufende, dem schragen R-Balken (63) entsprechende Einbuchtungs-Tangential-
fidache (631) aufweist und

- dass die in die Ausbuchtung (61) Ubergehende Ausbuchtungs-Tangentialfliche (611)
und die aus der Einbuchtung (62) auslaufende, Einbuchtungs-Tangentialfliche (631) in,
gegebenenfalls untereinander gleichen Winkeln (Ba, Bb) von mehr als 55°, insbesondere
von 70 bis 85°, zu einer zur Ventil-Achse (va) senkrechten Ebene (Es) geneigt sind.

2. Dichtungsring nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, dass ein Abschnitt der
den Dichtungsring (6) aufnehmenden Ringnut (31) als eine konkav gekriimmte Flache (36)
ausgefuhrt ist, mit der eine entsprechende Konvex-Flache (68) des Dichtungsringes (6),
bevorzugt durch Vulkanisation, materialschilssig verbunden ist.

3. Dichtungsring nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
AuBenflache (67) des Dichtungsringes (6) und die entsprechende, mit dem Dichtungsring
(6) durch Vulkanisation materialschliissig zu verbindende Ringnut-Wandflache (37) als pa-
rallel zur Ventilachse (va) ausgerichtete Zylinderflschen ausgebildet sind.

4. Dichtungsring nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass dessen
Konvex-Flache (66) bzw. die entsprechend gekrimmte Konkav-Fléche (36) der Ringnut
(31) auf der der Ventilachse (va) ndheren Seite direkt an der Ausbuchtungs-Tangential-
flache (611) bzw. an der Dichtflache (30) endet.
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Dichtungsring nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die MaRverhéltnisse der Krummungs-Radien zueinander die folgenden sind:

Kriimmungsradius (r66)der Konvex-Fléche (66): 5

zu zu
Kriimmungsradius (r61) der Ausbuchtung (61): 1,5

zu zu
Kriimmungsradius (r62) der Einbuchtung (62): 1

Dichtungsring nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die auf den Mittelpunkt (Mk) der Kriimmung der Konvex-Flache (66) als Bezugspunkt (x =
0, y = 0) bezogenen Verhaltnisse der parallel zur Ventilachse (va) und senkrecht zu ihr
verlaufenden Koordinaten x und y, untereinander die folgenden sind:

Koordinaten  x y
Mittelpunkt (Ma) der Ausbuchtung (61) 0 +2
zu zu
Mittelpunkt (Me) der Einbuchtung (62) 0 -1

Dichtungsring nach einem der Anspriiche 1 bis6,dadurch gekennzeichnet, dass
er aus einem molekularklebbaren, insbesondere vulkanisier-klebbaren, in Gegenwart von
unter erhéhtem Druck stehenden Kéaltemitteln, vorzugsweise Kohlendioxid, héchstens bis
zu 5 Vol-% aufquellenden Elastomer-Material, bevorzugt aus einem Elastomer-Dichtungs-
Werkstoff auf Basis eines Fluor-Polymers, insbesondere Fluorkautschuk ("FPM" nach DIN,
"FKM" nach ASTM), mit

einer Dichte (DIN 53479) von 1,8 bis 1,9 g/cms, vorzugsweise von 1,85 g/cma,

einer Harte, Shore A (DIN 53505) von 80 bis 90, vorzugsweise von 85,

einer Riickprall-Elastizitat (DIN 53512) von 7 bis 15 %, vorzugsweise von 10 %,

einem Spannungswert, 100 % (DIN 53504) von 6,5 bis 7,0 N/mm?, vorzugsweise von
6,8 N/mm?,

einer Zugfestigkeit (DIN 53504) von 20 bis 22 N/mm?, vorzugsweise von 20,9 N/mm?,

einer Reissdehnung (DIN 53504) von 235 bis 255 %, vorzugsweise von 244 % und

einem Druckverformungsrest-%-Wert, 22 h/150°C, (DIN 52517) von 27 bis 33%, vorzugs-
weise von 30 %

gefertigt ist.

Ventil mit einem Dichtungsring nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dessen Breite (ed) groRer ist als jede der beidseitig desselben angeord-
neten, untereinander gleichen Breiten (eb) der Kegelstumpf-Bénder der Dichtflache (30)
des Ventilsitzes (300).

Ventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass es mit Kegelstumpf-
Dichtflachen (30, 10) von Ventilsitz (300) und Ventilkegel (1) ausgebildet ist, welche in ei-
nem Winkel (a) von 40 bis 50°, bevorzugt in einem Winkel von 45°, zur Ebene (Es) geneigt
ausgebildet sind.

Ventil nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass es mit Kegel-
stumpf-Dichtflachen (30, 10) von Ventilsitz (300) und Ventilkegel (1) ausgebildet ist, wel-
che eine zumindest eine metallische Grobabdichtung gewahrleistende Oberflachen-
Bearbeitungs-Qualitit, bevorzugt eine Rauheit von maximal Rz4, aufweisen.

Ventil nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
dessen Ventilkdrper (3) bzw. zumindest dessen Ventilsitz (300) mit der Ringnut (31) aus
einem einer Auf-Vulkanisation von Elastomeren zuganglichen Metall bzw. aus einer derar-
tigen Metali-Legierung, bevorzugt Bronze, Messing oder Aluminium, gebildet ist.

HIEZU 5 BLATT ZEICHNUNGEN
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