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©  Zylinderabschluss  einer  Höchstdruckpumpe. 

©  Der  Zylinderabschluss  (1)  eines  Hochdruckzylin- 
ders  (2)  einer  Höchstdruckpumpe  wird  durch  minde- 
stens  eine  Spannschraube  (8)  an  den  Hochdruckzy- 
linder  (2)  gepresst,  wobei  ein  Konus  (1.5)  des  Zylin- 
derabschlusses  (1)  und  eine  konische  Dichtfläche 
(2.3)  des  Hochdruckzylinders  (2)  aufeinanderliegen. 
Ein  an  den  Konus  (1.5)  des  Zylinderabschlusses  (1) 
anschliessender  zylinderischer  Teil  (1.1)  des  Zylin- 
derabschlusses  (1)  ragt  mit  genügendem  Spiel  in  die 
Bohrung  (2.4)  des  Zylinders  (2)  und  nimmt  die  Boh- 
rungen  (1.3,  1.4)  für  die  Förderleitung  (4)  und  die 
Ansaugleitung  (3)  auf.  Die  hohen  Arbeitsdrücke  im 
Druckraum  (2.1)  des  Zylinders  (2;  verteilen  sich 
auch  auf  alle  Flächen  des  in  den  Druckraum  (2.1) 
hineinragenden  zylindrischen  Teiles  des  Zylinderab- 

(>j  Schlusses  (1),  so  dass  die  Flächen  des  Aussenum- 
^fanges,  die  Innenfläche  der  Bohrungen  (1.1)  zur  För- 
y^derleitung  (4)  und  die  Innenflächen  des  Ansaug- 
^   Rückschlagventils  (5)  die  gleichen  Drücke  aufweisen. 
CO  Dadurch  ist  es  möglich,  mit  gleichem  Werkstoff  hö- 
gghere  Drücke  zu  fahren  und  die  Wanddicken  des 
q>  Zylinderabschlusses  (1)  und  den  Durchmesser  des 
CO  zylindrischen  Teiles  (1.1)  des  Zylinderabschlusses 
q(1)   bzw.  die  Bohrung  (2.4)  des  Zylinders  (2)  mög- 

lichst  klein  auszuführen  und  damit  die  Kräfte  für  die 
Q\  Bewegung  des  Kolbens  und  die  Förderverluste 

durch  die  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers  bei 
den  herrschenden  Höchstdrücken  innerhalb  vernünf- 

tiger  Grenzen  zu  halten. 
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Zylinderabschluss  einer  Höchstdruckpumpe 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Zylinderabschluss 
eines  Hochdruckzylinders  einer  Höchstdruckpumpe 
mit  eingebauten  Rückschlagventilen  zum  Ansaugen 
und  Fördern  eines  Druckmediums. 

Bei  Höchstdruckpumpen  sind  die  Arbeitsdrük- 
ke  derart  hoch,  dass  der  Ausbildung  der  Zylinder- 
abschlüsse  mit  den  Ansaug-und  Förderleitungen 
besondere  Aufmerksamkeit  zu  widmen  ist.  Das 
Fördermedium  Wasser  ist  bei  Arbeitsdrücken  von 
ca.  4000  bar  ungefähr  12%  kompressibel,  so  dass 
es  wünschenswert  ist,  den  Zylinderinhalt  so  klein 
wie  möglich  zu  halten,  damit  der  Förderverlust  pro 
Kolbenhub  durch  die  Zusammendrückbarkeit  des 
Wassers  in  vertretbaren  Grenzen  liegt.  Man  strebt 
somit  grosse  Kolbenhübe  und  kleine  Kolbendurch- 
messer  an,  auch  deshalb,  damit  für  die  Verschie- 
bung  des  Kolbens  nicht  zu  grosse  Kräfte  aufzubrin- 
gen  sind.  Der  Kolbendurchmesser  kann  aber  nicht 
beliebig  klein  gestaltet  werden,  da  die  Grösse  des 
Durchmessers  durch  den  Zylinderabschluss  mitbe- 
stimmt  wird,  welcher  eine  Ansaug-  und  eine  För- 
derleitung  aufnimmt  und  gleichzeitig  die  Arbeits- 
drücke  von  bis  ca.  4000  bar  aushalten  muss. 

Der  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrun- 
de,  einen  Zylinderabschluss  vorzuschlagen,  wel- 
cher  diese  hohen  Drücke  aushält  und  auch  bei 
einem  kleinen  Kolbendurchmesser  die  zulässigen 
Spannungen  auch  bei  schwellender  Belastung  nicht 
überschritten  werden. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  die  im  ersten  An- 
spruch  gekennzeichnete  Erfindung  gelöst. 

Die  durch  die  Erfindung  erreichten  Vorteile  sind 
im  wesentli  chen  darin  zu  sehen,  dass  durch  den  in 
die  Bohrung  des  Hochdruckzylinders  hineinragen- 
den  zylindrischen  Teil  des  Zylinderabschlusses  der 
Arbeitsdruck  auch  auf  die  Aussenseite  dieses  Tei- 
les  wirkt,  so  dass  die  Wandstärken  zwischen  dem 
Ansaugventil  und  dem  Aussendurchmesser  sowie 
zwischen  der  Ansaug-  und  der  Förderleitung  bzw. 
zwischen  diesen  Leitungen  und  dem  Aussendurch- 
messer  sehr  klein  gehalten  werden  können  und 
dadurch  der  Innendurchmesser  des  Zylinders 
ebenfalls  sehr  klein  ausgeführt  werden  kann,  ohne 
dass  Beschädigungen  des  Zylinderabschlusses 
durch  die  grossen  Arbeitsdrücke  entstehen.  Ein 
weiterer  Vorteil  liegt  auch  darin,  dass  diese  Lösung 
sowohl  für  kleine  wie  auch  für  grosse  Zylinderab- 
schlüsse  erlaubt,  bei  gleichen  Werkstoffen  höhere 
Drücke  zu  fahren  und  dass  sie  allgemein  für  alle 
Anwendungen  Vorteile  betreffend  Dauerfestigkeit 
aufweist. 

Unter  "Höchstdruck"  sind  erfindungsgemäss 
Drücke  von  etwa  1500  bar  bis  etwa  10000  bar  zu 
verstehen.  "Hochdruckzylinder",  "Druck-Rück- 
schlagventil"  etc.  im  Sinne  dieser  Beschreibung 

sind  Bauteile,  die  Höchstdruck  standhalten  bzw.  für 
Höchstdruck  ausgelegt  sind. 

In  der  Zeichnung  ist  ein  Ausführungsbeispiel 
der  Erfindung  dargestellt,  das  im  folgenden  näher 

5  erläutert  wird.  Die  Figur  zeigt  einen  Querschnitt 
durch  das  Ende  eines  Hochdruckzylinders  mit  ei- 
nem  Zylinderabschluss  und  den  Ansaug-  und  För- 
derleitungen. 

In  der  Figur  ist  mit  1  ein  Zylinderabschluss 
10  eines  Hochdruckzylinders  bezeichnet.  Der  Zylin- 

derabschluss  1  wird  im  dargestellten  Beispiel  über 
einen  einarmigen  Hebel  9  mit  einem  Gelenk  10 
durch  eine  Spannschraube  8  auf  einen  Hochdruck- 
zylinder  2  aufgepresst,  wobei  auf  eine  konische 

75  Dichtfläche  2.3  des  Hochdruckzylinders  2  ein  Ko- 
nus  1.5  des  Zylinderabschlusses  1  aufliegt.  Ein  in 
einen  Druckraum  2.1  des  Hochdruckzylinders  2 
ragender  zylindrischer  Teil  1.1  des  Zylinderab 
Schlusses  1  weist  einen  kleineren  Durchmesser  auf 

20  als  der  Innendurchmesser  des  Druckraumes  2.1 
des  Hochdruckzylinders  2.  Parallel  zu  einer  Längs- 
achse  2.2  des  Hochdruckzylinders  2  bzw.  1.2  des 
Zylinderabschlusses  1  sind  im  Zylinderabschluss  1 
eine  exzentrische  Bohrung  1.3  für  eine  Förderlei- 

25  tung  4  und  eine  exzentrische  Bohrung  1.4  für  eine 
Ansaugleitung  3  angeordnet.  Am  inneren  Ende  der 
exzentrischen  Bohrung  1.4  zur  Ansaugleitung  3  ist 
ein  Ansaug-Rückschlagventil  5  vorgesehen,  wäh- 
rend  für  die  Förderleitung  4  am  äusseren  Ende  der 

30  exzentrischen  Bohrung  1.3  zur  Förderleitung  4  ein 
Druck-Rückschlagventil  6  eingebaut  ist.  Ein  Kolben 
7  ist  in  der  Bohrung  2.4  des  Zylinders  2  angeord- 
net. 

Der  Kolben  7  bewegt  sich  durch  äussere  Kräfte 
35  hin  und  her,  wobei  bei  einem  Ansaughub  Wasser 

über  die  Ansaugleitung  3  und  das  offene  Ansaug- 
Rückschlagventil  5,  bei  geschlossenem  Druck- 
Rückschlagventil  6  in  den  Druckraum  2.1  des  Zy- 
linders  2  angesogen  wird.  Bei  einem  Druckhub  wird 

40  das  angesogene  Wasser  bei  geschlossenem 
Ansaug-Rückschlagventil  5  komprimiert  und  durch 
die  zentrische  Bohrung  1.3  und  das  aufgepresste 
Druck-Rückschlagventil  6  in  die  Druckleitung  4  ge- 
presst.  Die  Druckleitung  4  führt  zu  einer  nicht  dar- 

45  gestellten  Hochdruck-Sammelkammer  oder  direkt 
zu  einer  ebenfalls  nicht  dargestellten  Arbeitsdüse. 
Während  des  Druckhubes  nimmt  der  Druck  bis  zu 
einem  Maximaldruck  zu,  welcher  sich  gleichmässig 
auf  alle  in  der  Bohrung  2.4  des  Zylinders  2  erreich- 

50  baren  Flächen  verteilt,  so  dass  auch  im  Bereich 
des  in  den  Druckraum  2.1  des  Zylinders  2  ragen- 
den  zylindrischen  Teiles  1.1  des  Zylinderabschlus- 
ses  1  die  gleichen  Drücke  gleichzeitig  auf  die  Flä- 
che  des  Aussendurchmessers  wie  auf  die  Flächen 
der  Bohrung  1.3  und  die  inneren  Flächen  des 
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Ansaug-Rückschlagventiles  5  wirken.  Im  Bereich 
der  konischen  Dichtfläche  2.3  bzw.  des  Konus  1.5 
entsteht  im  Innern  des  Zylinderabschlusses  1 
durch  die  von  der  Spannschraube  8  über  den  He- 
bel  9  auf  den  Zylinderabschluss  1  wirkende  Kraft 
erzeugte  Pressung  an  der  Dichtfläche  2.3  eine 
Druckspannung.  Das  Druck-Rückschlagventil  6  ist 
im  Bereich  der  konischen  Dichtfläche  2.3  angeord- 
net,  so  dass  dieser  Druckspannung  eine  Spannung 
entgegenwirkt,  welche  durch  den  Wasserdruck  im 
Innern  des  Zylinderabschlusses  1  erzeugt  wird, 
und  diese  entsprechend  reduziert. 

Es  ist  ohne  weiteres  denkbar,  den  Zylinderab- 
schluss  1  durch  eine  andere  Spannvorrichtung  auf 
den  Hochdruckzylinder  2  aufzupressen,  beispiels- 
weise  durch  einen  Spannring  mit  mehreren  Spann- 
schrauben  8  etc. 

Der  Spielraum  zwischen  dem  zylindrischen  Teil 
1.1  und  der  Bohrung  2.4  muss  so  gross  sein,  dass 
je  nach  Viskosität  des  eingesetzten  Mediums  und 
des  Arbeitsdruckes  über  den  Spielraum  bzw.  Spalt 
ein  Gegendruck  aufgebaut  werden  kann.  In  der 
Praxis  haben  sich  vor  allem  Abstände  von  ca.  0,1 
mm  bis  0,5  mm  zwischen  zylindrischem  Teil  und 
Bohrung  bewährt. 

Ansprüche 

1.  Zylinderabschluss  (1)  eines  Hochdruckzylin- 
ders  (2)  einer  Höchstdruckpumpe  mit  eingebauten 
Rückschlagventilen  (5,  6)  zum  Ansaugen  und  För- 
dern  eines  Druckmediums,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  am  Zylinderabschluss  (1)  ein  mit  einem 
Spielraum  in  die  Bohrung  (2.4)  des  Hochdruckzy- 
linders  (2)  hineinragender,  parallel  zu  seiner  Längs- 
achse  (1.2)  eine  exzentrische  Bohrung  (1.4)  zum 
Ansaugen  und  eine  zentrische  Bohrung  (1.3)  zum 
Fördern  eines  Druckmediums  aufweisender  zylin- 
derischer  Teil  (1.1)  angeordnet  ist. 

2.  Zylinderabschluss  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  das  Ende  des  Hochdruckzy- 
linders  (2)  eine  konische  Dichtfläche  (2.3)  und  der 
Zylinderabschluss  (1)  einen  am  Ende  des  in  die 
Bohrung  (2.4)  des  Hochdruckzylinders  (2)  hineinra- 
genden  zylindrischen  Teiles  (1.1)  anschliessender 
Konus  (1.5)  aufweist,  welcher  durch  mindestens 
eine  Spannschraube  (8)  an  die  Dichtfläche  (2.3) 
des  Hochdruckzylinders  (2)  gepresst  ist. 

3.  Zylinderabschluss  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  in  der  exzentrischen  Bohrung 
(1.4)  zur  Ansaugleitung  (3)  am  inneren  Ende  ein 
bei  steigendem  Innendruck  schliessendes  Ansaug- 
Rückschlagventil  (5)  und  in  der  zentrischen  Boh- 
rung  (1.3)  zur  Förderleitung  (4)  am  äusseren  Ende 
ein  beim  Erreichen  eines  bestimmten  Druckes  öff- 
nendes  Druck-Rückschlagventil  (6)  angeordnet  ist, 
wobei  die  Dichtungsebene  des  Druck-Rückschlag- 

ventils  (6)  auf  einer  Ebene  liegt,  welche  die  koni- 
sche  Dichtfläche  (2.3)  senkrecht  zur  Längsachse 
(1  .2)  schneidet. 

4.  Zylinderabschluss  nach  Anspruch  3,  dadurch 
5  gekennzeichnet,  dass  die  Dichtungsebene  des 

Druck-Rückschlagventiles  (6)  auf  einer  die  Höhe 
des  Konus  der  konischen  Dichtfläche  (2.3)  halbie- 
renden  Ebene  liegt. 
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