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(57)  Die Erfindung betrifft eine Dichtungsanordnung Zylinderinnenwand (1a) anliegt. Um eine Dichtungsan-
fur ein Zylinder-Kolben-System, insbesondere in Vaku- ordnung zu schaffen, die bei langer Lebensdauer eine
umpumpen, zum Abdichten zwischen einer Zylinderin- im wesentlichen gleichbleibende Leistung des Zylinder-
nenwand (1a) und einem in dem Zylinder (1) verschieb- Kolben-Systems gewahrleistet, wird erfindungsgeman
bar gelagerten Kolben (3), mit mindestens einem L-for- vorgeschlagen, dass der die dynamische Abdichtung
mig ausgebildeten ringférmigen Dichtungselement (5), bewirkende freie Schenkel (5b) zumindest des am obe-
wobei ein Schenkel (5a) des L-formigen Dichtungsele- ren, einem Kompressionsraum (4) zugewandten Rand
ments (5) zur statischen Abdichtung am Kolben (3) fi- (3a) des Kolbens (3) angeordneten Dichtungselements
xiert gelagert ist und der andere, freie Schenkel (5b) des (5) in die vom Kompressionsraum (4) fortweisende
Dichtungselements (5) dynamisch abdichtend an der Richtung am Kolben (3) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dichtungsanord-
nung flr ein Zylinder-Kolben-System, insbesondere in
Vakuumpumpen, zum Abdichten zwischen einer Zylin-
derinnenwand und einem in dem Zylinder verschiebbar
gelagerten Kolben, mit mindestens einem im Quer-
schnitt L-férmig ausgebildeten ringférmigen Dichtungs-
element, wobei ein Schenkel des L-formigen Dichtungs-
elements zur statischen Abdichtung am Kolben fixiert
gelagert ist und der andere, freie Schenkel des Dich-
tungselements dynamisch abdichtend an der Zylinde-
rinnenwand anliegt.

[0002] Eine gattungsgeméafle Dichtungsanordnung
zum Abdichten des Kompressionsraums einer Vakuum-
pumpe ist beispielsweise aus der US 5,921,755 A be-
kannt. Bei dieser bekannten Dichtungsanordnung sind
zwei L-férmige Dichtungselemente so am Kolben gela-
gert, dass die die dynamische Abdichtung ibernehmen-
den freien Schenkel der Dichtungselemente voneinan-
der fortweisend an der Zylinderinnenwand anliegen.
[0003] Diese bekannte Ausrichtung der freien Schen-
kel der Dichtungselemente weist den Nachteil auf, dass
sich aufgrund des durch die Reibung an der Zylinderin-
nenwand auftretenden Abriebs des Dichtungsmaterials
im Bereich der freien Schenkel der Totraum im Laufe
der Zeit vergréRert, der am oberen, dem Kompressions-
raum zugewandten Rand des Kolbens zwischen der
Seitenwand des Kolbens und dem freien Schenkel des
Dichtungselements beziehungsweise der Zylinderin-
nenwand ausgebildet ist. Da bei einigen Vakuumpum-
pen der Kolbenhub sehr gering ist, beispielsweise nur
50 mm betragt, wirkt sich auch schon eine geringfligige
VergréRerung des Totraums nachteilig auf die Pumplei-
stung aus.

[0004] Davon ausgehend liegt der Erfindung das
technische Problem zugrunde, eine Dichtungsanord-
nung der eingangs genannten bereitzustellen, die bei
langer Lebensdauer eine im wesentlichen gleichblei-
bende Leistung des Zylinder-Kolben-Systems gewahr-
leistet.

[0005] Die Ldsung dieses technischen Problems ist
dadurch gekennzeichnet, dass der die dynamische Ab-
dichtung bewirkende freie Schenkel zumindest des am
oberen, einem Kompressionsraum zugewandten Rand
des Kolbens angeordneten Dichtungselements in die
vom Kompressionsraum fortweisende Richtung am Kol-
ben angeordnet ist.

[0006] Mitdererfindungsgemafien Ausgestaltung der
Dichtungsanordnung wird erstmalig sichergestellt, dass
der Materialabrieb des freien Schenkels des Dichtungs-
elements durch die reibende Anlage an der Zylinderin-
nenwand keinen Einfluss auf die GroRRe des Totraums
hat, der am oberen dem Kompressionsraum zugewand-
ten Rand des Kolbens zwischen der Seitenwand des
Kolbens und der Zylinderinnenwand ausgebildet ist.
[0007] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung ist mindestens ein aus jeweils zwei L-formi-
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gen Dichtungselementen bestehendes Dichtungspaar
am Kolben angeordnet.

[0008] Die Dichtungselemente dieser Dichtungspaa-
re sind gemal einer ersten erfindungsgemalen Aus-
fuhrungsform so am Kolben angeordnet, dass die die
dynamische Abdichtung bewirkenden freien Schenkel
eines jeden Paares der L-férmigen Dichtungselemente
aufeinander zuweisen.

[0009] GemaR einer zweiten Ausflihrungsform der
Dichtungspaare wird vorgeschlagen, dass die die dyna-
mische Abdichtung bewirkenden freien Schenkel eines
jeden Paares der L-féormigen Dichtungselemente in die
gleiche, von einem oberhalb des Kolbens angeordneten
Kompressionsraum fortweisende Richtung am Kolben
angeordnet sind.

[0010] GemaR einer praktischen Ausfiihrungsform
der Erfindung wird vorgeschlagen, dass das Dichtungs-
paar aus einem am oberen, dem Kompressionsraum
zugewandten Rand des Kolbens angeordneten Dich-
tungselement und einem am unteren Rand des Kolbens
angeordneten Dichtungselement besteht. Durch die
Verwendung von Dichtungselementen an beiden Réan-
dern des Kolbens wird einerseits die Dichtwirkung der
Dichtungsanordnung verbessert und andererseits eine
verkantungsfreie Fiihrung des Kolbens im Zylinder ge-
wahrleistet.

[0011] Die Wirkung der Dichtungsanordnung kann
weiterhin dadurch verbessert werden, dass am oberen,
dem Kompressionsraum zugewandten Rand und am
unteren Rand des Kolbens jeweils ein aus zwei Dich-
tungselementen bestehendes Dichtungspaar angeord-
net ist.

[0012] Um eine gleichbleibende Andruckkraft des
freien Schenkels an der Zylinderinnenwand zu gewahr-
leisten, wird mit der Erfindung weiterhin vorgeschlagen,
dass mindestens ein freier Schenkel eines L-férmigen
Dichtungselements Uber ein am Kolben gelagertes An-
driickelement gegen die Zylinderinnenwand drtckbar
ist, wobei das Andriickelement vorteilhafterweise ein in
einer ringférmigen Nut des Kolbens gelagerter, an sich
bekannter Kolbenring oder Federring ist.

[0013] Als alternatives Material flir das Andriickele-
ment wird erfindungsgeman ein gefiilltes Kunststoffma-
terial, insbesondere eine mit Kohlenstofffasern gefillte
Epoxidverbindung, vorgeschlagen.

[0014] Wenn die eingesetzte Dichtungsanordnung
aus mehreren Dichtungselementen besteht, ist vorteil-
hafterweise zumindest der freie Schenkel des dem obe-
ren, dem Kompressionsraum zugewandten Rand des
Kolbens néchstgelegenen Dichtungselements tber das
Andriickelement gegen die Zylinderinnenwand an-
driickbar, da hier die Hauptdichtkraft erforderlich ist, um
eine VergréRerung des Totraums zu verhindern.
[0015] Zur Dimensionierung der Dichtungselemente
wird erfindungsgemaf vorgeschlagen, dass das Ver-
haltnis der Lange des freien Schenkels eines jeden L-
férmigen Dichtungselements zur Dicke des am Kolben
fixiert gelagerten Schenkels 5:1 bis 20:1 betragt und der
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am Kolben fixiert gelagerte, die statische Abdichtung
bewirkende Schenkel jedes L-formigen Dichtungsele-
ments eine groRere Dicke aufweist als der die dynami-
sche Abdichtung bewirkende, an der Zylinderinnen-
wand anliegende freie Schenkel dieses Dichtungsele-
ments. Die Dicke des freien Schenkels eines jeden L-
férmigen Dichtungselements betragt dabei vorteilhaf-
terweise zwischen 0,3 mm und 1 mm.

[0016] Eine abdichtende Anlage der freien Schenkel
an der Zylinderinnenwand mit ausreichender Anpres-
skraft kann weiterhin dadurch erreicht werden, dass der
AuBendurchmesser eines jeden Dichtungselements
groéRer ist als der Innendurchmesser des Zylinders.
[0017] Um den Reibwiderstand zwischen dem freien
Schenkel des Dichtungselements und der Zylinderin-
nenwand zu reduzieren und somit auch den Verschleif}
des Dichtungsmaterials zu verringern, besteht jedes L-
formige Dichtungselement zumindest im Bereich des
die dynamische Abdichtung bewirkenden freien Schen-
kels aus einem PTFE-haltigen Material.

[0018] Da PTFE (Polytetrafluorethylen) nicht sehr ab-
riebfest ist, wird mit der Erfindung schliellich vorge-
schlagen, dass das PTFE-haltige Material der freien
Schenkel der L-férmigen Dichtungselemente wenig-
stens einen die mechanische Bestandigkeit verstarken-
den Zusatzstoff enthalt, wobei dieser die mechanische
Bestandigkeit verstarkende Zusatzstoff vorteilhafter-
weise ein Metall-, Glas-, Kohlenstoff- oder Kunststoff-
material, insbesondere eine gewirkte Aramid-Faser, wie
beispielsweise Kevlar ®, ist.

[0019] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich anhand der zugehdrigen Zeichnung, in der
vier Ausflhrungsbeispiele einer erfindungsgeméafRen
Dichtungsanordnung nur beispielhaft schematisch dar-
gestellt sind. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch eine
Dichtungsanordnung gemaf dem Stand der Tech-
nik;

Fig. 2 einen ausschnittweisen schematischen
Querschnitt durch eine Dichtungsanordnung ge-
maR einer ersten erfindungsgeméalen Ausfih-
rungsform;

Fig. 3 einen ausschnittweisen schematischen
Querschnitt durch eine Dichtungsanordnung ge-
maR einer zweiten erfindungsgemafen Ausfiih-
rungsform;

Fig. 4 einen ausschnittweisen schematischen
Querschnitt durch eine Dichtungsanordnung ge-
maR einer dritten erfindungsgeméalen Ausfih-
rungsform und

Fig. 5 einen ausschnittweisen schematischen
Querschnitt durch eine Dichtungsanordnung ge-
mafR einer vierten erfindungsgemafien Ausfih-
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rungsform.

[0020] Die Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer
Dichtungsanordnung fiir ein Zylinder-Kolben-System
gemaf dem Stand der Technik.

[0021] Das dargestellte Zylinder-Kolben-System, das
beispielsweise einen Teil einer Vakuumpumpe bildet,
besteht im Wesentlichen aus einem Zylinder (1) und ei-
nem mittels einer Kolbenstange (2) langsverschiebbar
im Zylinder (1) gelagerten Kolben (3).

[0022] Um einen oberhalb des Kolbens (3) angeord-
neten Kompressionsraum (4), Uber den beispielsweise
die aus einem zu evakuierenden Behélter abgesaugte
Luft aus dem Zylinder-Kolben-System herausgepresst
wird, gegentber dem Rest des Zylinder-Kolben-Sy-
stems druckdicht abzudichten, ist bei dem dargestellten
Zylinder-Kolben-System ein Paar L-férmiger Dichtungs-
elemente (5) vorgesehen. Jedes Dichtungselement (5)
besteht dabei aus einem am Kolben (3) fixiert gelager-
ten, statisch abdichtenden Schenkel (5a) und einem
freien Schenkel (5b), der dynamisch abdichtend an ei-
ner Zylinderinnenwand (1a) des Zylinders (1) anliegt.
[0023] Bei dieser den Stand der Technik darstellen-
den Dichtungsanordnung sind die L-férmigen Dich-
tungselemente (5) so am Kolben (3) gelagert, dass die
die dynamische Abdichtung Ubernehmenden freien
Schenkel (5b) der Dichtungselemente (5) voneinander
fortweisend an der Zylinderinnenwand (1a) anliegen.
[0024] Aufgrund der Auf- und Abbewegung des Kol-
bens (3) innerhalb des Zylinders (1) unterliegen die ab-
dichtend an der Zylinderinnenwand (1a) anliegenden
freien Schenkel (5b) der Dichtungselemente (5) einer
fortwahrenden Reibung, die mit der Zeit zu einem Ab-
rieb des an der Zylinderinnenwand (1 a) entlang reiben-
den Dichtungsmaterials fiihrt. Da die freien Schenkel
(5b) der Dichtungselemente (5) so ausgelegt sind, dass
sie stets abdichtend gegen die Zylinderinnenwand (1 a)
anliegen, vergroRert sich ein zwischen einem oberen
Rand (3a) des Kolbens (3) und dem freien Schenkel (5b)
befindlicher Totraum (6) mit zunehmendem Abrieb des
Dichtungsmaterials, da der freie Schenkel (5b) immer
dinner wird. Insbesondere bei Vakuumpumpen, bei de-
nen der Kolbenhub haufig sehr gering ist, beispielswei-
se nur 50 mm betragt, hat der sich im Laufe der Betriebs-
zeit vergroRernde Totraum (6) eine deutlich negative
Auswirkung auf die Pumpleistung des Zylinder-Kolben-
Systems.

[0025] Dieinden Fig. 2 bis Fig. 5 nur ausschnittweise
dargestellten Zylinder-Kolben-Systeme unterscheiden
sich von dem Stand der Technik gemaR der Fig. 1 im
Wesentlichen durch die unterschiedliche Anordnung
des freien Schenkels (5b) des am oberen Rand (3a) des
Kolbens (3) angeordneten Dichtungselements (5). In al-
len in den Fig. 2 bis Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungs-
beispielen ist der die dynamische Abdichtung bewirken-
de freie Schenkel (5b) zumindest des am oberen, dem
Kompressionsraum (4) zugewandten Rand (3a) des
Kolbens (3) angeordneten Dichtungselements (5) in die
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vom Kompressionsraum (4) fortweisende Richtung am
Kolben (3) angeordnet.

[0026] Wie aus den Fig. 2 bis 5 im Vergleich zum
Stand der Technik gemaR Fig. 1 ersichtlich, weisen die
Ausfiihrungsformen der Fig. 2 bis 5 den Vorteil auf, dass
der Materialabrieb an dem an der Zylinderinnenwand (1
a) anliegenden freien Schenkel (5b) des am oberen,
dem Kompressionsraum (4) zugewandten Rand (3a)
des Kolbens (3) angeordneten Dichtungselements (5)
keinen Einfluss auf die Gréf3e des zwischen dem oberen
Rand (3a) des Kolbens (3) und der Zylinderinnenwand
(1a) ausgebildeten Totraums (6) hat, da der diinner wer-
dende freie Schenkel (5b) in diesen Fallen einen Zwi-
schenraum (7) zwischen der Seitenwand des Kolbens
(3) und der Zylinderinnenwand (1a) unterhalb des ab-
dichtenden freien Schenkels (5b) vergréRert, nicht aber
den das Volumen des Kompressionsraums (4) mit be-
einflussenden Totraum (6).

[0027] Bei den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
sind die Dichtungselemente (5) immer paarweise am
Kolben (3) angeordnet, wobei bei den Ausfihrungsfor-
men gemal den Fig. 2 und 3 die die dynamische Ab-
dichtung bewirkenden freien Schenkel (5b) eines jeden
Paares der L-férmigen Dichtungselemente (5) aufein-
ander zuweisend am Kolben (3) angeordnet sind, wah-
rend diese freien Schenkel (5b) bei den Ausfiihrungs-
formen gemaR den Abbildungen Fig. 4 und 5 in die glei-
che, vom oberhalb des Kolbens (3) angeordneten Kom-
pressionsraum (4) fortweisende Richtung am Kolben (3)
angeordnet sind.

[0028] Bei der in Fig. 2 dargestellten ersten Ausfiih-
rungsform besteht das Dichtungspaar aus je einem am
oberen Rand (3a) des Kolbens (3) sowie einem am un-
teren Rand (3b) des Kolbens (3) angeordneten L-formi-
gen Dichtungselement (5). Die Abbildung zeigt deutlich
den Aufbau eines jeden L-férmigen Dichtungselements
(5) aus einem starr am Kolben (3) fixiert gelagerten
Schenkel (5a) zur statischen Abdichtung, beispielswei-
se zwischen einem Kolbengrundkdrper (3c¢) und einem
Kolbendeckel (3d), sowie einem flexiblen freien Schen-
kel (5b), der den Kolben (3) dynamisch gegeniiber dem
Zylinder (1) abdichtend an der Zylinderinnenwand (1a)
anliegt. Die freien Schenkel (5b) der beiden Dichtungs-
elemente (5) dieses Dichtungspaares sind dabei so zu-
einander angeordnet, dass diese freien Schenkel (5b)
aufeinander zuweisen.

[0029] Die in Fig. 3 dargestellte zweite Ausfiihrungs-
form einer Dichtungsanordnung unterscheidet sich von
der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform im Wesent-
lichen dadurch, dass sowohl am oberen, dem Kompres-
sionsraum (4) zugewandten Rand (3a) des Kolbens (3)
als auch am unteren Rand (3b) des Kolbens (3) jeweils
ein aus zwei Dichtungselementen (5) bestehendes
Dichtungspaar angeordnet ist. Die freien Schenkel (5b)
der beiden Dichtungselemente (5) eines jeden Dich-
tungspaares sind dabei wiederum so zueinander ange-
ordnet, dass diese freien Schenkel (5b) aufeinander zu-
weisen. Zum Festlegen insbesondere der den Kolben-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

réandern (3a, 3b) fernen Dichtungselemente (5) eines je-
den Dichtungspaares sind Kolbeneinsatze (3e) vorge-
sehen, Uber die die Schenkel (5a) der Dichtungsele-
mente (5) starr am Kolben (3) fixierbar sind.

[0030] Umdie Anlagekraftderfreien Schenkel (5b) an
der Zylinderinnenwand (1 a) zu verstarken und/oder si-
cherzustellen, dass die freien Schenkel (5b) auch bei
fortschreitendem Materialabrieb mit ausreichend ab-
dichtender Kraft an der Zylinderinnenwand (1 a) des Zy-
linders (1) anliegen, sind bei dem oberen Dichtungspaar
dieses Ausflihrungsbeispiels zusatzlich Andrlckele-
mente (8), beispielsweise Federringe, vorgesehen, die
in Nuten (9) im Kolben (3) gelagert von der Kolbenseite
her an den freien Schenkeln (5b) anliegen und diese ge-
gen die Zylinderinnenwand (1 a) andriicken.

[0031] Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
weist das obere Dichtungspaar zwei Andriickelemente
(8) auf, wahrend beim unteren Dichtungspaar kein An-
drickelement (8) vorgesehen ist. Selbstverstandlich ist
es ebenfalls moglich, auch das untere Dichtungspaar
mit Andriickelementen (8) auszustatten oder auch nur
ein Andriickelement (8) bei einem oder beiden Dich-
tungspaaren vorzusehen oder gar ein oder beide Dich-
tungspaare andriickelementfrei auszubilden. Vorteilhaft
ist der Einsatz eines Andriickelements (8) auf jeden Fall
am obersten, dem Kompressionsraum (4) nachsten
Dichtungselement (5), da dessen freier Schenkel (5b)
die Aufgabe hat, durch eine gleichbleibende ausrei-
chende Abdichtung eine Vergrofierung des Totraums
(6) zu verhindern.

[0032] Weiterhin besteht auch bei derin Fig. 2 darge-
stellten ersten Ausfihrungsform die Mdglichkeit, beide
oder auch nur ein Dichtungselement (5), vorzugsweise
das obere, mit einem Andruckelement (8) zu versehen.
[0033] Bei der in Fig. 4 dargestellten dritten Ausfiih-
rungsform besteht das Dichtungspaar wieder aus je ei-
nem am oberen Rand (3a) des Kolbens (3) sowie einem
am unteren Rand (3b) des Kolbens (3) angeordneten L-
férmigen Dichtungselement (5). Die freien Schenkel
(5b) der beiden Dichtungselemente (5) dieses Dich-
tungspaares sind dabei aber so zueinander angeordnet,
dass die freien Schenkel (5b) in die gleiche, vom Kom-
pressionsraum (4) fortweisende Richtung am Kolben (3)
angeordnet sind.

[0034] Die in Fig. 5 dargestellte vierte Ausfiihrungs-
form einer Dichtungsanordnung unterscheidet sich von
der zuvor beschriebenen Ausfuhrungsform im Wesent-
lichen dadurch, dass sowohl am oberen, dem Kompres-
sionsraum (4) zugewandten Rand (3a) des Kolbens (3)
als auch am unteren Rand (3b) des Kolbens (3) jeweils
ein aus zwei Dichtungselementen (5) bestehendes
Dichtungspaar angeordnet ist. Die freien Schenkel (5b)
der beiden Dichtungselemente (5) eines jeden Dich-
tungspaares sind dabei wiederum so zueinander ange-
ordnet, dass diese freien Schenkel (5b) in die gleiche,
vom Kompressionsraum (4) fortweisende Richtung aus-
gerichtet sind. Zum Festlegen insbesondere der den
Kolbenréndern (3a, 3b) fernen Dichtungselemente (5)
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eines jeden Dichtungspaares sind wiederum Kolbenein-
satze (3e) vorgesehen, Uber die die Schenkel (5a) der
Dichtungselemente (5) starr am Kolben (3) fixierbar
sind.

[0035] Auch bei dieser dargestellten vierten Ausfiih-
rungsform sind wieder in Nuten (9) im Kolben (3) gela-
gerte Andriickelemente (8) vorgesehen, um die Anlage-
kraft der freien Schenkel (5b) an der Zylinderinnenwand
(1 a) zu verstarken und/oder sicherzustellen, dass die
freien Schenkel (5b) auch bei fortschreitendem Materi-
alabrieb mit ausreichend abdichtender Kraft an der Zy-
linderinnenwand (1a) des Zylinders (1) anliegen.
[0036] Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel weist das obere Dichtungspaar zwei Andrik-
kelemente (8) auf, wahrend beim unteren Dichtungs-
paar nur ein Andriickelement (8) vorgesehen ist. Selbst-
verstandlich ist es ebenfalls méglich, auch das untere
Dichtungspaar mit zwei Andriickelementen (8) auszu-
statten oder auch nur ein Andriickelement (8) bei einem
oder beiden Dichtungspaaren vorzusehen oder gar ein
oder beide Dichtungspaare andriickelementfrei auszu-
bilden. Vorteilhaft ist der Einsatz eines Andruckele-
ments (8) auf jeden Fall am obersten, dem Kompressi-
onsraum (4) nachsten Dichtungselement (5), da dessen
freier Schenkel (5b) die Aufgabe hat, durch eine gleich-
bleibende ausreichende Abdichtung eine VergrofRerung
des Totraums (6) zu verhindern.

[0037] Weiterhin besteht auch bei der in Fig. 4 darge-
stellten Ausfihrungsform die Mdéglichkeit, beide oder
auch nur ein Dichtungselement (5), vorzugsweise das
obere, mit einem Andriickelement (8) zu versehen.
[0038] Zusatzlich zu den dargestellten und zuvor nur
beschriebenen Ausflihrungsformen sind Ausfiihrungs-
formen der Dichtungsanordnungen herstellbar und
durchaus sinnvoll, die Kombinationen und/oder Ab-
wandlungen der dargestellten Beispiele darstellen. So
ist es beispielsweise moglich, das obere Dichtungsele-
ment (5) wie in Fig. 2 oder Fig. 4 dargestellt auszubilden
und das untere Dichtungselement (5) als Dichtungspaar
gemal Fig. 3 oder Fig. 5 auszugestalten. Ebenso kann
die gesamte Dichtungsanordnung auch nur aus einem
Dichtungselement (5) gemaR Fig. 2 oder 4 am oberen
Rand (3a) des Kolbens (3) bestehen, wobei bei allen
vorgenannten Dichtungsanordnungen wiederum die
Verwendung von Andriickelementen (8) mdglich und
vorteilhaft ist.

[0039] Alle dargestellten und/oder nur beschriebenen
Dichtungsanordnungen zeichnen sich dadurch aus,
dass der die dynamische Abdichtung bewirkende freie
Schenkel (5b) zumindest des am oberen, dem Kom-
pressionsraum (4) zugewandten Rand (3a) des Kolbens
(3) angeordneten Dichtungselements (5) in die vom
Kompressionsraum (4) fortweisende Richtung am Kol-
ben (3) angeordnet ist, so dass auch bei fortschreiten-
dem Materialabrieb des an der Zylinderinnenwand (1a)
anliegenden freien Schenkels (5b) keine VergréRerung
des Totraums (6) erfolgt.

[0040] Um den Reibungswiderstand des beziehungs-
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weise der an der Zylinderinnenwand (1a) anliegenden
freien Schenkels beziehungsweise Schenkel (5b) zu
verringern, besteht jedes L-férmige Dichtungselement
(5) zumindest im Bereich des die dynamische Abdich-
tung bewirkenden freien Schenkels (5b) aus einem PT-
FE-haltigen Material. Polytetrafluorethylen (PTFE)
weist insbesondere unter mechanischer Druckbela-
stung gute Gleiteigenschaften auf, so dass auf diese
Weise hohe Reibungsverluste vermieden werden kén-
nen.

[0041] Daandererseits PTFE keine sehr hohe Abrieb-
festigkeit besitzt, ist es vorteilhaft, wenn das PTFE-hal-
tige Material der freien Schenkel (5b) der L-formigen
Dichtungselemente (5) wenigstens einen die mechani-
sche Bestandigkeit verstarkenden Zusatzstoff enthalt,
wobei hierflir vorzugsweise Metall-, Glas-, Kohlenstoff-
oder Kunststoffmaterialien, insbesondere gewirkte Ara-
mid-Fasern, wie beispielsweise Kevlar ®, geeignet sind.
[0042] Neben der beschriebenen Mdéglichkeit, die An-
drickelemente (8) beispielsweise als Federringe aus-
zubilden, kann es sich bei diesen Andriickelementen (8)
auch um an sich bekannte Kolbenringe oder Ringe aus
einem gefillten Kunststoffmaterial, insbesondere einer
mit Kohlenstofffasern geflillten Epoxidverbindung, han-
deln.

[0043] Die Abdichtwirkung und Anlagekraft der freien
Schenkel (5b) der Dichtungselemente (5) an der Zylin-
derinnenwand (1a) des Zylinders (1) wird neben der Ma-
terialeigenschaft der freien Schenkel (5b) und/oder der
Andriickelemente (8) von der Dimensionierung der
Dichtungselemente (5) bestimmt. Eine dauerhafte An-
lage der freien Schenkel (5b) an der Zylinderinnenwand
(1a) kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass
der AuRendurchmesser eines jeden Dichtungsele-
ments (5) grofer ist als der Innendurchmesser des Zy-
linders (1).

[0044] Weiterhin weist der am Kolben (3) fixiert gela-
gerte, die statische Abdichtung bewirkende Schenkel
(5a) jedes L-formigen Dichtungselements (5) vorteilhaf-
terweise eine gréfRere Dicke auf als der die dynamische
Abdichtung bewirkende, an der Zylinderinnenwand (1a)
anliegende freie Schenkel (5b) dieses Dichtungsele-
ments (5), wobei die Dicke des freien Schenkels (5b)
eines jeden L-férmigen Dichtungselements (5) vorzugs-
weise zwischen 0,3 mm und 1 mm betragt.

[0045] Auch das Verhéltnis der Lange des freien
Schenkels (5b) eines jeden L-férmigen Dichtungsele-
ments (5) zur Dicke des am Kolben (3) fixiert gelagerten
Schenkels (5a) hat Einfluss auf die Dichtwirkung der
Dichtungsanordnung. So betragt dieses Lange-zu-Dik-
ke-Verhaltnis vorzugsweise 5:1 bis 20:1.

[0046] Bezugszahlen
1 Zylinder
1a Zylinderinnenwand

2 Kolbenstange
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3 Kolben

3a  oberer Rand

3b unterer Rand

3c Kolbengrundkérper
3d Kolbendeckel

3e Kolbeneinsatz

4 Kompressionsraum
5 Dichtungselement
5a Schenkel

5b freier Schenkel

6 Totraum

7 Zwischenraum
8 Andriickelement
9 Nut
Patentanspriiche

1. Dichtungsanordnung fir ein Zylinder-Kolben-Sy-
stem, insbesondere in Vakuumpumpen, zum Ab-
dichten zwischen einer Zylinderinnenwand (1 a)
und einem in dem Zylinder (1) verschiebbar gela-
gerten Kolben (3), mit mindestens einem L-férmig
ausgebildeten ringformigen Dichtungselement (5),
wobei ein Schenkel (5a) des L-formigen Dichtungs-
elements (5) zur statischen Abdichtung am Kolben
(3) fixiert gelagertist und der andere, freie Schenkel
(5b) des Dichtungselements (5) dynamisch abdich-
tend an der Zylinderinnenwand (1 a) anliegt, da-
durch gekennzeichnet, dass der die dynamische
Abdichtung bewirkende freie Schenkel (5b) zumin-
dest des am oberen, einem Kompressionsraum (4)
zugewandten Rand (3a) des Kolbens (3) angeord-
neten Dichtungselements (5) in die vom Kompres-
sionsraum (4) fortweisende Richtung am Kolben (3)
angeordnet ist.

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein aus jeweils
zwei L-férmigen Dichtungselementen (5) bestehen-
des Dichtungspaar am Kolben (3) angeordnet ist.

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die die dynamische Ab-
dichtung bewirkenden freien Schenkel (5b) eines
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10.

1.

jeden Paares der L-férmigen Dichtungselemente
(5) aufeinander zuweisend am Kolben (3) angeord-
net sind.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die die dynamische Ab-
dichtung bewirkenden freien Schenkel (5b) eines
jeden Paares der L-férmigen Dichtungselemente
(5) in die gleiche, vom Kompressionsraum (4) fort-
weisende Richtung am Kolben (3) angeordnet sind.

Dichtungsanordnung nach mindestens einem der
Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Dichtungspaar aus einem am oberen,
dem Kompressionsraum (4) zugewandten Rand
(3a) des Kolbens (3) angeordneten Dichtungsele-
ment (5) und einem am unteren Rand (3b) des Kol-
bens (3) angeordneten Dichtungselement (5) be-
steht.

Dichtungsanordnung nach mindestens einem der
Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass am oberen, dem Kompressionsraum (4) zu-
gewandten Rand (3a) des Kolbens (3) und am un-
teren Rand (3b) des Kolbens (3) jeweils ein aus
zwei Dichtungselementen (5) bestehendes Dich-
tungspaar angeordnet ist.

Dichtungsanordnung nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein freier Schenkel (5b) eines L-
férmigen Dichtungselements (5) tber ein am Kol-
ben (3) gelagertes Andriickelement (8) gegen die
Zylinderinnenwand (1a) driickbar ist.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Andriickelement (8)
einin einer ringfdrmigen Nut (9) des Kolbens (3) ge-
lagerter, an sich bekannter Kolbenring ist.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Andriickele-
ment (8) aus einem gefiiliten Kunststoffmaterial,
insbesondere einer mit Kohlenstofffasern gefiillten
Epoxidverbindung, besteht.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Andriickelement (8)
einin einer ringférmigen Nut (9) des Kolbens (3) ge-
lagerter Federring ist.

Dichtungsanordnung nach mindestens einem der
Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest der freie Schenkel (5b) des dem
oberen, dem Kompressionsraum (4) zugewandten
Rand (3a) des Kolbens (3) nachstgelegenen Dich-
tungselements (5) Uber das Andriickelement (8) ge-
gen die Zylinderinnenwand (1a) andrlckbar ist.



12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

11 EP 1 508 696 A1

Dichtungsanordnung nach mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der am Kolben (3) fixiert gelagerte, die stati-
sche Abdichtung bewirkende Schenkel (5a) jedes
L-féormigen Dichtungselements (5) eine groéRere
Dicke aufweist als der die dynamische Abdichtung
bewirkende, an der Zylinderinnenwand (1a) anlie-
gende freie Schenkel (5b) dieses Dichtungsele-
ments (5).

Dichtungsanordnung nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis der Lange des freien Schen-
kels (5b) eines jeden L-férmigen Dichtungsele-
ments (5) zur Dicke des am Kolben (3) fixiert gela-
gerten Schenkels (5a) 5:1 bis 20:1 betragt.

Dichtungsanordnung nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke des freien Schenkels (5b) eines je-
den L-férmigen Dichtungselements (5) zwischen
0,3 mm und 1 mm betragt.

Dichtungsanordnung nach mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass der AulRendurch-
messer eines jeden Dichtungselements (5) groRer
ist als der Innendurchmesser des Zylinders (1).

Dichtungsanordnung nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes L-férmige Dichtungselement (5) zumin-
destim Bereich des die dynamische Abdichtung be-
wirkenden freien Schenkels (5b) aus einem PTFE-
haltigen (Polytetrafluorethylen) Material besteht.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass das PTFE-haltige Material
der freien Schenkel (5b) der L-férmigen Dichtungs-
elemente (5) wenigstens einen die mechanische
Bestandigkeit verstarkenden Zusatzstoff enthalt.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der die mechanische Be-
standigkeit verstarkenden Zusatzstoff ein Metall-,
Glas-, Kohlenstoff- oder Kunststoffmaterial, insbe-
sondere eine gewirkte Aramid-Faser, wie beispiels-
weise Kevlar ®, ist.
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