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&) Axialdichtung.

@) Axialdichtung (30) mit Sperring (31) und einstiik-
kig daran befestigtem Dichtring (41). Der Sperring
(31) besteht aus einem Thermoplast mit extrusions-
festem Kern und etwas nachgiebiger Oberflache
(32), die aufgrund des zusammengepreften Dichi-
rings (41) und des Oldrucks gegen die Wandung
(22) des abzudichtenden Spalies (21) gepreBt wird.
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AXIALDICHTUNG

Die Erfindung bezieht sich auf sine Axialdich-
tung zur Einfligung in eine axial ausgerichiete Nut
und zur Abdichtung eines sich radial ersireckenden
Spaltes, insbesondere des Spaltes zwischen Druck-
platte und Gehduse von Hydropumpen.

In Rotationskolbenpumpen, wie Fllgelzellen-
pumpen und Zahnradpumpen, kommen bei den
rotierenden Elementen Saugbereiche und Druckbe-
reiche vor, die durch Druckplatten abgedeckt und
bis zu sinem erlaubten Leck8ImaB abgedichtet
werden. Um den AnpreBdruck zu erzeugen, stehen
Teile der Riickseite der Druckplatte unter hydrauli-
schem Druck, und h3ufig miissen diese Hoch-
druckbereiche gegen Niederdruckbereiche, die sich
ebenfalls auf der Rlickseite der Druckplaite befin-
den, abgedichtet werden. Zu diesem Zweck ist
entweder in der Druckplatte oder im benachbarten
Gehduse eine axial ausgerichtete Nut vorhanden, in
der eine Dichtung eingelegt ist, um den sich radial
erstreckenden Spalt zwischen Druckplatte und Ge-
h3duse abzudichten. In Fliigelzellenpumpen wird ge-
wdhnlich ein Dichtring mit rundem Querschnitt ver-
wendet, und zwar allein, wenn der abzudichtende
Spalt nicht gréBer als 0,1 mm ist, bzw. zusammen
mit einem seitlichen Stitzring7 wenn der Spalt im
Bereich von 0,1 mm und 0,5 mm ist. Wegen des
erheblichen Druckgefdlles in Hydropumpen wird
ndmlich der Gummiring durch den Spalt extrudiert,
wenn der Gummiring eine Spaltweite Gber 0,1 mm
antrifft. Der Stiitzring ist seitlich zu dem Gummiring
so angeordnet, daf er den abzudichtenden Spalt
verkleinert, d. h. er bildet gewissermaBen eine aus
der Nut in den abzudichtenden Spali hineinragende
Wand, welche die driliche Spaltweite zum niedri-
gen Druck hin verengt, so daB die dort anliegende
Gummidichtung nicht in diesen Niederdruckbereich
hinein extrudiert werden kann. Die Abdichtung des
Spaltes erfoigt aber allein durch den Dichiring, der
sowohl an den Nutgrund als auch an dem der Nut
gegeniiberliegenden Maschinenbauteil angepreft
wird.

Nachteilig an der bisherigen Art und Weise der
Abdichtung von derartigen Spalten ist der Monta-
geaufwand zur Einfligung des Stiitzringes und des
Gummiringes in die axial ausgerichtete Nut. Ein
weiterer Nachteil besteht darin, daB der Stiitzring
und der Dichiring bei der Montage der Pumpe
verdeckt sind, so daB man es nicht bemerkt, wenn
eines dieser Elemente aus der Nut herausrutschi.
Der Fehler wird erst beim Probelauf der Pumpe
festgestellt, wenn diese nicht auf den notwendigen
Druck kommt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Axialdichtung der eingangs angegebenen Art zu
schaffen, die einfach montiert werden kann, bei-
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spielsweise auch durch Automaten.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst, daB
ein Sperring aus extrusionsfestem, jedoch noch an
der Oberfldche nachgiebigem Thermoplast eine
parallel zum abzudichtenden Spalt verlaufende An-
druckfliche aufweist, daB ein Dichiring aus einem
gummielastischen Werkstoff auf der zur Andruck-
fliche gegenlberliegenden Seite des Sperringes
angeordnet ist, und daB Sperring und Dichtring
dauerhaft miteinander verbunden sind und eine
axiale Erstreckung aufweisen, welche die Nuttiefe
und Spaltweite ein wenig libersteigt.

Beim Zusammenbau der Hydropumpe legt sich
die Andruckfliche an das der Nut gegeniiberste-
hende Maschinenteil an und wird, sobald der Hy-
drodruck aufgebaut wird, stérker angepreft, da das
Ol in der Nut auf Druck kommt, den Dichiring zur
Anlage an die eine Nutwand dréngt und somit eine
Spreizkraft erzeugt, die zu dem guten Anliegen des
Sperringes beitrégt. Bemerkenswert ist der Um-
stand, daB es nicht darauf ankommt, von welicher
Spaltseite her der Dichtring mit Hydrodruck beauf-
schlagt wird.

Der Thermoplast des Sperrings ist unter dem
auftretenden Druck einerseits so weit nachgiebig
verformbar, daB er sich Rauhigkeiten des der Nut
gegenliberliegenden Bauteils anpaBt, andererseits
so fest, daB er nicht durch den abzudichtenden
Spalt extrudiert wird. Dies gilt jedenfalls bis zu
einer Spaltbreite von 0,4 mm, welche groBziigige
Toleranzen der Pumpenbauteile und damit geringe-
re Herstellungskosten gestattet.

Um die Extrusionsfestigkeit des Sperringes zu
verbessern, kann dieser durch Fasern verstirki
sein, die in dem Thermoplast eingelegt sind. Glas-
fasern als Verstdrkung haben sich besonders be-
wéhrt.

Mit mancherlei Thermoplasten kann der erfor-
derliche Kompromif zwischen Anpassungsfahigksit
an die Rauhigkeiten von Maschinenbautsilen und
die Extrusionsfestigkeit erzieit werden; als sehr gut
geeignet haben sich Polytetrafluorethylen und Po-
lyamid als Werkstoff des Sperringes herausgestelit.

Die Andruckfl&che des Sperringes sollte wenig-
stens so groB sein wie die Querschnittsfliche des
Dichtringes in Ebenen parallel zu dem abzudichten-
den Spalt. Derartige Abmessungen beglinstigen
den Aufbau von Hydrodruck auf der Riickseite des
Sperringes. Bei Ublichen Nutquerschnitten ist es
glinstig, wenn die Dicke des Dichiringes diejenige
des Sperringes Ubersteigt. Die Nut wird somit weit-
gehend von dem Dichtring ausgefiillt, der aller-
dings Platz flir in die Nut eindringendes Hochdruk-
kol 14Bt, wahrend der diinnere Sperring kolbenartig
an das der Nut gegeniberliegende Bauteil ange-
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preft wird und den Dichtspalt sperrt. Der Sperring
weist eine die Spalibreite Ubersteigende Dicke auf
und stlitzt sich an dem Nutrand benachbart dem
niederdruckseitigen Spalt ab.

Die neue Axialdichtung kann durch Ausstanzen
aus einem zweischichtigen Material hergestelit wer-
den, dessen erste Schicht das hochfeste Thermo-
plast sowie gegebenenfalls die Fasereinlage und
dessen zweite Schicht den gummielastischen
Werkstoff enthilt. Die Axialdichtung kann auch aus
gesondert hergestelltern Sperring und Dichiring zu-
sammengebaut werden, indem diese paarweise
miteinander verklebt oder miteinander vulkanisiert
werden.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung be-
schrieben.

Dabei zeigt:

Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch eine Fliigelzel-
lenpumpe,

Fig. 2 eine vergrdBerte Einzelheit daraus im
Ruhezustand der Pumpse,

Fig. 3 dieselbe Einzelheit wihrend des Betriebs
der Pumpe und

Fig. 4 bis 6 diverse Ausfihrungsformen der Axi-
aldichtung.

Fig. 1 zeigt eine als Lenkhilfpumpe vorgesehe-
ne Fligelzellenpumpe in einem kombinierten,
Horizontal- und Vertikal-Ladngsschniit. Unterhalb der
Maschinenachse 1-1 verlduft die Schnittebene hori-
zontal mit Ausnahme des Pumpenauslasses 2, und
oberhalb der Achse 1-1 ist die Schnittebene verti-
kal. Es sind ein topffdrmiges Pumpengehduse-
Hauptteil 3 und ein Pumpengehdusedeckel 4 vor-
gesehen, die abgedichtet miteinander verschraubt
sind und einen Hohlraum 3a sinschiiefen, in wel-
chem ein Pumpenpaket 5 untergebracht ist. Das
Pumpenpaket 5 enthilt einen Rotor 6 mit in Schiit-
zen geflinrten Fligeln 7, einen Hubring 8, eine
Druckplatte 9 und eine Verschleifplatte 10, die
iiber Stifte 11 zusammengehalten werden, wobei
gegebenentalls sine Fixierung an dem Pumpenge-
hiusedeckel 4 erfolgt. Der Rotor 68 wird mit einer
Welie 12 angetrieben.

Hinter der Druckplatte 9 befindet sich ein
Druckraum 13, der sich in Richtung der Achse 1 in
einen Ventilraum zur Aufnahme eines Ventils 14
fortsetzt, welches als kombiniertes Stromregel- und
Druckbegrenzungsventil ausgebildet ist. Eine Ven-
tilfeder 15 dringt das Ventil 14 mit einer Krait von
etwa 46 Newion gegen die Rlickseite der Druck-
platte 9.

Von einem Vorratsbehélter 16 flhrt ein vertika-
ler oder leicht schrdg geneigter Zufiihrkanal 17 in
einen knief6rmig gebogenen Ansaugkanal 18, der
zu einer Offnung 20 in der Druckplatte 9 flihrt. Da
die Dicke des Pumpenpakets 5 in axialer Richtung
notwendigerweise um einen geringen Betrag gerin-
ger als die Abmessung des Innenraums 3a des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Pumpengehduses 3 ist, existiert ein Spalt 21 zwi-
schen der Bodenfldche 22 des Pumpengehiduses 3
und der Rickseite 24 der Druckplatte 9. Dieser
Spalt 21 weist eine axiale Weite von 0,1 bis 0,4
mm auf und verbindet den Druckbereich 13 mit
den Saugbereich 18, 20 und muB deshalb abge-
dichtet werden. Zu diesem Zweck ist eine die
Saugkandle 18, 20 umgebende Axialdichtung 30
vorgesehen, die in einer Ringnut 25 der Druckplatte
9 untergebracht ist. Die Ringnut k&nnie genauso
gut in dem Pumpengehiuse 3 vorgesehen sein.

In Fig. 2 und 3 sind der Spalt 21, die Ringnut
25 und die Axialdichtung 30 ndher dargestelit. Der
Spalt 21 weist einen druckseitigen Bereich 21a und
einen saugseitigen Bereich 21b auf, die mittels der
Dichtung 30 gegeneinander abgedichtet werden.
Demgem3B gibt es eine druckseitige Nutflanke 26
und eine saugseitige Flanke 27, die liber den Nut-
boden 28 miteinander verbunden sind. Die Axial-
dichtung 30 besteht aus einem Sperring 31 und
einem Dichtring 41, die integral oder einstlickig
miteinander verbunden sind. Parallel zu den Be-
grenzungsfldchen 22, 24 des Spaites 21 verlaufen
ie eine Andruckfliche 32 bzw. eine Verbindungsfla-
che 34 des Sperringes und parallel zu den Nutflan-
ken 26, 27 verlaufen Seitenflichen 36 und 37 des
Sperrings 31. In dhnlicher Weise sind die Begren-
zungsflichen des Dichirings 41 als Seitenflichen
48, 47 bzw. Verbindungsfliche 44 und Andruckfid-
che 48 bezeichnet werden.

Wie ersichtlich, ist die Dicke des Sperringes 31
geringer als die des Dichtringes 41, wahrend die
Abmessung in Richtung des Spaltes etwa gleich
sind bzw. die des Dichtrings ein wenig geringer ist.
Die minimale Dicke des Sperrings 31 hidngt von
der Weite des Spaltes 21 ab, der gut Uberdeckt
werden muB, wobei noch ein gewisser Uberstand
zur Fldche 27 gegeben sein muB. Bei einer Dicht-
spaltbreite von etwa 0,4 mm hat der Sperring eine
Dicke von etwa 1 mm. Sperring und Dichtring
zusammengenommen haben eine Dicke, die etwas
gr8Ber ist als die Tiefe der Nut 25 und die Weite
des Spalts 21, so daB sich im Einbauzustand eine
Stauchung von 20 bis 30 % des Dichtringes 41
ergibt. Bei einer Breite des Dichtrings 41 von 1.8
mm und einer H8he von 2 mm ergibt sich eine
AnpreBkraft von etwa 380 Newton, mit der die
Fliche 32 des Sperringes 31 auf der Fldche 22
des Pumpengehduses anliegt.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, dringt der hydrauli-
sche Druck {iber Spalte in die Nut 25 ein und
dréngt den Dichtring 41 gegen die Nutfliche 27,
die auf der druckniedrigeren Seite des Spaltes 21
liegt. Die Hohe des Druckes kann aber im Lauf des
Betriebs stark schwanken. Die Verformbarkeit des
Dichtrings 41 flihrt zu einer Druckwirkung &hnlich
wie bei einer FlUssigkeit, d. h. der Sperring 31 wird
mit einer Kraft entsprechend der GrdBe der Fldche
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34 gegen die Fliche 22 geprept. Die Fliche 22
weist die Ublichen Bearbeitungsrauhigkeiten auf, so
daB - um eine Abdichtwirkung zu erzielen - der
Sperring 31 an seiner Oberfliche 32 eine gewisse
Nachgiebigkeit zeigen muB, um Rillen und Erhe-
bungen der Fliche 22 einzuhlillen. Andererseits
darf die Nachgiebigkeit des Sperringes 31 nicht so
groB sein, daB dieser durch den Spalt 21 exirudiert
wird. Mit anderen Worten: Der Sperring 31 muB
eine Kernfestigkeit aufweisen, die ihn unter den
erheblichen hydraulischen Drlicken standhalien
1aBt, wihrend die Oberfliche ausrsichend weich
sein muB, um sich an Rauhigkeiten von Maschinen-
bauteilen anzupassen.

Als Material des Sperringes eignen sich Ther-
moplaste, die man mit den notwendigen Eigen-
schaften auswdhlen kann. Insbesondere Polytetra-
fluorethylen ist gesignet, dessen Kernfestigkeit
durch eingelegte Fasern. beispielsweise Glasfa-
sern, noch erhdht werden kann, so daB die erf
indungsgeméBe Axialdichtung erhebliche Drlicke
von beispielsweise 240 bar und darliber aushilt.

Reines PTFE deformiert sich bekanntlich ab
einer bestimmten Belastung bleibend, was als Krie-
chen oder KaltfluB bezeichnet wird. Hier ist diese
Eigenschaft nicht unerwlinscht, denn die Oberflé-
che des Sperrings kann sich so den Unebenheiten
der metallischen Gegenfldchen anpassen. PTFE ist
im Ubrigen gut mit Gummiwerkstoffen vulkanisier-
bar, so daB erwartet werden kann, daB sich der
Dichtring im Betrieb frotz Scherbelastung nicht
vom Sperring 10st.

PTFE kann auch mit anderen Materialien, wie
Kohle, Graphit, Molybdansuifid oder Bronze, gefiillt
werden, um den Widerstand gegen Kaltfluf zu er-
hdhen.

Weiterhin kommt Ethylen-Tetrafluorethylen-Co-
polymerisat (ETFE) als Werkstoff flir den Sperring
in Betracht, zumal sich dieses Material gut verar-
beiten 144t

Auch Polyterephthalat ist flir den vorgesehenen
Zweck gut geeignet, da es sich mit dem Dichtring
gut vulkanisieren |45t.

Schlieflich eignen sich auch Polyamide mit,
oder ohne Glasfasereinlage flir den vorgesehenen
Zweck, insbesondere der Qualititsstufe PA 6.6, da
die zdhharte Materialstrukiur kaum KaltflieBen unter
den zu erwartenden Driicken erwarten [&Bt und
ferner gute Vulkanisierbarkeit mit dem Dichtring
gegeben ist.

Beim Dichiring muB darauf geachtet werden,
daB das Material gut vulkanisierbar ist, nicht ein-
reiBt und keine hohe Kerbempfindlichkeit aufweist.

Je nach der Bauform der Pumpe werden unier-
schiedliche Umriformen der Axialdichtung ge-
wahlt. Die Fig. 4 bis 6 zeigen solche md&glichen
Ausflihrungsformen.

Zur Herstellung der erfindungsgemé&Ben Axial-
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dichtungen kann man von einem Schichimaterial
ausgehen, dessen erste Schicht das Thermoplast
sowie gegebenenfalls die Fasereinlage enthdlt und
dessen zweite Schicht aus gummielastischem
Werkstoff besteht. Die gewlinschten UmriBformen
werden aus diesem zweischichtigen Material aus-
gestanzt, wobei sich wegen des nachgiebigen,
gummielastischen Werkstoffes eine ausgestanzte
Querschnittsform mit kissenférmig eingezogenen
Flanken ergibt, wie in Fig. 2 dargestellt.

Es ist auch mdglich, die Axialdichtung aus
gesondert hergestellten Sperringen und Dichiringen
aufzubauen, die entlang ihrer Verbindungsfldche 34
bzw. 44 miteinander verklebt oder vulkanisiert oder
- bei geringeren Anforderungen - verklebt sind.
Hierbei kommen fir den Sperring auch weitere
Thermoplaste in Betracht, die man je nach den
sonstigen Erfordernissen am Einsatzort
(Temperaturbestindigkeit, chemische Bestindig-
keit, mechanische Abriebfestigkeit) auswdhlen wird.

Anspriiche

1. Axialdichtung zur Einfligung in eine axial ausge-

richtete Nut (25) und zur Abdichtune eines sich

radial erstreckenden Spaltes (21), insbesondere

des Spaltes (21) zwischen Druckplatie (9) und Ge-

hause (3), einer Hydropumpe, gekennzeichnet

durch folgende Merkmale:
a) ein Sperring (31) aus exfrusionsfestem, je-
doch noch an der Oberflache (32) nachgiebigem
Thermoplast weist eine parallel zum abzudich-
tenden Spalt (21) verlaufende Andruckflache
(32) auf;
b) ein Dichtring (41) aus einem gummielasti-
schen Werkstoff ist auf der zur Andruckflache
gegenlberliegenden Seite (34) des Sperringes
(31) angeordnet;
¢) Sperring (31) und Dichtring (41) sind dauer-
haft miteinander verbunden und weisen eine
axiale Erstreckung (36 bis 46) auf, welche die
Nuttiefe und Spaliweite (27 + 21) ein wenig
Ubersteigt.

2. Axialdichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Sperring (31) durch Fasern, die in dem

Thermoplast eingelegt sind, verstirkt ist, um die

Extrusionsfestigkeit zu erhGhen.

3. Axialdichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB Glasfasern als Verstdrkung verwendet sind.

4. Axialdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

3,

dadurch gekennzeichnet,

daB Polytetrafluorethylen als Thermoplast verwen-

det ist.

5. Axialdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
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3,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Polyamid als Thermoplast verwendet ist.
6. Axialdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, 5
dadurch gekennzeichnet,
daB die Andruckfldche (32) des Sperrings (31) we-
nigstens so groB wie die Querschnitisfliche des
Dichiringes (41) in Ebenen parallel zu dem abzu-
dichtenden Spalt (21) ist. 10
7. Axialdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Dicke des Dichtrings (41) diejenige des
Sperrings (41) und die Dicke des Sperrings (31) 15
diejenige des Spaltes (21) Ubersteigen.
8. Axialdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Sperring (31) eine weichere Oberflache 20
und einen festeren Kern aufwsist.
9. Axialdichtung nach sinem der Anspriiche 1 bis
8,
gekennzeichnet durch die Herstellung durch Aus-
stanzen aus einem zweischichtigen Material, des- 25
sen erste Schicht das Thermoplast sowie gegebe-
nenfalls die Fasereinlage und dessen zweite
Schicht den gummielastischen Werkstoff enthalt.
10. Axialdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, 30
dadurch gekennzeichnet,
daB Sperring (31) und Dichtring (41) gesondert
hergestellt sind und paarweise miteinander verklebt
oder vulkanisiert sind.
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