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(54) Druckgefäß mit definiertem Leckageweg

(57) Ein zylindrisches Druckgefäß, insbesondere zur
Anwendung in der Hydraulik, hergestellt aus einem aus
mit einem Harz imprägnierten Fasern aufgebauten fa-
serverstärkten Kunststoff mit einem Innenkörper und ei-
nem diesen umschließenden Außenkörper, wobei der
zylindrische Abschnitt des Druckgefäßes an beiden
Stirnseiten mittels Endkappen verschlossen ist und In-
nenkörper und Außenkörper zur Vermeidung einer Über-
tragung von Scherkräften voneinander getrennt gehalten
sind, ist dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Endkappe (12) lediglich mit dem Außenkörper (13) ver-
bunden ist und mit einem in den Innenkörper (14) hin-

einreichenden Überlappungsabschnitt (16) an der Innen-
seite des Innenkörpers (14) anliegt, wobei in dem Über-
lappungsabschnitt (16) der Endkappe (12) eine gegen
eine innere Umfangsfläche (19) des Innenkörpers (14)
anliegende Dichtung (18) angeordnet ist und in der den
Überlappungsabschnitt (16) der Endkappe (12) um-
schließenden inneren Umfangsfläche (19) des Innenkör-
pers (14) auf der dem Innenraum (25) des zylindrischen
Druckgefäßes (10) abgewandten Seite der Dichtung (18)
wenigstens eine Vertiefung (20) als definierter Leckage-
weg im Falle einer Dehnung des Außenkörpers (13) ge-
genüber dem Innenkörper (14) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein zylindrisches Druck-
gefäß, insbesondere zur Anwendung in der Hydraulik,
hergestellt aus einem aus mit einem Harz imprägnierten
Fasern aufgebauten faserverstärkten Kunststoff mit ei-
nem Innenkörper und einem diesen umschließenden Au-
ßenkörper, wobei der zylindrische Abschnitt des Druck-
gefäßes an beiden Stirnseiten mittels Endkappen ver-
schlossen und Innenkörper und Außenkörper zur Ver-
meidung einer Übertragung von Scherkräften voneinan-
der getrennt gehalten sind.
[0002] Ein zylindrisches Druckgefäß mit einem den
gattungsgemäßen Merkmalen entsprechenden Aufbau
ist aus der US 3 508 677 A bekannt. Das Druckgefäß
besteht in seinem Grundaufbau aus einem Innenkörper
und einem Außenkörper, die jeweils aus einem faserver-
stärkten Kunststoff bestehen, wobei die Fasern im In-
nenkörper und im Außenkörper jeweils eine unterschied-
liche Ausrichtung aufweisen. Zwischen Innenkörper und
Außenkörper ist eine Gleitebene eingerichtet, so dass
sich die außenseitig und innenseitig der Gleitebene lie-
genden Schichten des Aufbaus des Druckgefäßes un-
abhängig voneinander ausdehnen bzw. zusammenzie-
hen können. Bei dem bekannten Druckgefäß sind die
beiden axial an den zylindrischen Mitteil angesetzten
Endkappen integraler Bestandteil des mehrschichtigen
Aufbaus des Gefäßes.
[0003] Bei derartigen Druckgefäßen kann das Pro-
blem einer Beanspruchung durch einen zu hohen Innen-
druck im Gefäß auftreten, der je nach den Festigkeitsei-
genschaften des im Einzelnen für die Fertigung des
Druckgefäßes eingesetzten Materials zu einem Bersten
des Druckgefäßes führen kann. Um ein solches Bersten
und die damit verbundenen gegebenenfalls unkontrol-
lierbaren Schäden zu vermeiden, ist es bekannt, einen
bei einem entsprechend voreinstellbaren Überdruck im
Druckgefäß wirksam werdenden Leckageweg auszubil-
den, so dass sich eine Druckentlastung des Druckgefä-
ßes vollziehen kann und ein Bersten des Druckgefäßes
vermieden ist.
[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, bei einem zylindrischen Druckgefäß mit einem den
gattungsgemäßen Merkmalen entsprechenden kon-
struktiven Aufbau einen derartigen, erst im Falle eines
auftretenden Überdrucks wirksam werdenden Leckage-
weg auszubilden.
[0005] Die Lösung dieser Aufgabe ergibt sich ein-
schließlich vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung, aus dem Inhalt der Patentansprü-
che, welche dieser Beschreibung nachgestellt sind.
[0006] Die Erfindung sieht in ihrem Grundgedanken
vor, dass wenigstens eine Endkappe lediglich mit dem
Außenkörper verbunden ist und mit einem in den Innen-
körper hineinreichenden Überlappungsabschnitt an der
Innenseite des Innenkörpers anliegt, wobei in dem Über-
lappungsabschnitt der Endkappe eine gegen eine innere
Umfangsfläche des Innenkörpers anliegende Dichtung

angeordnet ist und in der den Überlappungsabschnitt der
Endkappe umschließenden inneren Umfangsfläche des
Innenkörpers auf der den Innenraum des zylindrischen
Druckgefäßes abgewandten Seite der Dichtung wenig-
stens eine Vertiefung als definierter Leckageweg im Falle
einer Dehnung des Außenkörpers gegenüber dem In-
nenkörper angeordnet ist.
[0007] Da erfindungsgemäß wenigstens eine Endkap-
pe lediglich mit dem Außenkörper verbunden ist, kommt
es bei Auftreten einer Druckbeanspruchung im Inneren
des Druckgefäßes aufgrund der axialen, auf die Endkap-
pen einwirkenden Druckkomponente zu einer axialen
Dehnung lediglich des Außenbehälters, währen die axia-
le Erstreckung des Innenbehälters unbeeinflusst und da-
mit konstant bleibt. Damit nicht diese auch schon bei un-
terhalb eines kritischen Druckes auftretende Relativbe-
wegung des Außenkörpers gegenüber dem Innenkörper
zu Undichtigkeiten führt, ist die mit dem Außenkörper
verbundene Endkappe gegen den Innenkörper abge-
dichtet, wobei diese Abdichtung während eines gewis-
sen axialen Ausdehnungsweges des Außenkörpers ge-
genüber dem Innenkörper wirksam bleibt. Erst wenn die-
ser Ausdehnungsweg des Außenkörpers aufgrund eines
entsprechend hohen Innendruckes im Druckgefäß, der
aber unterhalb des Berstdruckes liegt, so groß geworden
ist, dass die in dem Innenkörper angeordnete Vertiefung
die an dem Überlappungsabschnitt der Endkappe zum
Innenkörper angeordnete Dichtung überbrückt und somit
einen Leckageweg zur Verfügung stellt, kann sich aus
dem Innenraum des Innenbehälters Druck über diesen
Leckageweg nach außen abbauen, so dass das Druck-
gefäß gegen ein Ber-sten geschützt ist.
[0008] Nach einem Ausführungsbeispiel der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Vertiefung mit einem axialen
Abstand zur Dichtung angeordnet ist. Damit ist dafür Sor-
ge getragen, dass bei einer schon bei niedrigeren Drük-
ken einsetzenden axialen Ausdehnung des Außenkör-
pers die zwischen der mit dem Außenkörper fest verbun-
denen Endkappe und dem Innenkörper wirksame Dich-
tung in ihrer Wirkung aufrechterhalten bleibt, weil die an
dem Innenkörper ausgebildete Vertiefung noch nicht in
den Bereich der Dichtung gelangt.
[0009] Nach einem Ausführungsbeispiel der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Vertiefung als Längsnut ausge-
bildet ist, wobei vorgesehen sein kann, dass die Vertie-
fung eine flach-konische Form aufweist.
[0010] Im Hinblick auf die zur Verfügungstellung eines
Druckentlastungsweges ist vorgesehen, dass sich die
Vertiefung bis zum Ende des Innenkörpers erstreckt.
[0011] Um das bei herrschendem Überdruck aus dem
Innenraum des Druckgefäßes über den Leckageweg
austretende Medium nach außerhalb des Druckgefäßes
abzuführen, kann vorgesehen sein, dass nach einem
Ausführungsbeispiel der Erfindung in der Endkappe ein
bis auf die Außenseite der Endkappe führender Druck-
entlastungskanal angeordnet ist, so dass das über den
durch die Vertiefung gebildeten Leckageweg abströmen-
de Medium über den Druckentlastungskanal nach au-
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ßerhalb des Druckgefäßes abgeführt wird. Alternativ
kann vorgesehen sein, dass zwischen dem Außenkörper
und der darin eingesetzten Endkappe ein Spalt als
Druckentlastungsweg angeordnet ist.
[0012] In der Zeichnung ist ein Ausführungsbeispiel
der Erfindung wiedergegeben, welches nachstehend be-
schrieben ist. Es zeigen:

Fig. 1 ein zylindrisches Druckgefäß in einer Schnit-
tansicht,

Fig. 2 die Einzelheit "X" aus Figur 1 mit dem vorge-
sehenen Leckageweg in einer vergrößerten
Darstellung,

Fig. 3 a den Innenkörper des Druckgefäßes mit der
daran angebrachten Vertiefung in einer Ein-
zeldarstellung,

Fig. 3 b die Einzelheit "X" aus Figur 3a in einer ver-
größerten Darstellung,

Fig. 4 eine Ausschnittsdarsstellung des Druckgefä-
ßes entsprechend Figur 2 ohne eine Druck-
beanspruchung des Druckgefäßes

Fig. 5 die Aussschnittsdarstellung gemäß Figur 4
bei einer Druckbeanspruchung unterhalb ei-
nes den Lekkageweg in Funktion setzenden
Druckes,

Fig. 6 die Ausschnittsdarstellung gemäß Figur 4 bei
einer Druckbeanspruchung oberhalb eines
den Lekkageweg in Funktion setzenden
Druckes.

[0013] Das aus Figur 1 ersichtliche Druckgefäß 10 hat
einen zylindrischen Teil 11, dessen beide Stirnseiten je-
weils durch eine Endkappe 12 verschlossen sind. Da-
durch wird in dem Druckgefäß ein Innenraum 25 ausge-
bildet; in den Endkappen 12 sind Anschlusskanäle 26
vorgesehen, über die das Druckgefäß 10 befüllt bzw. ent-
leert werden kann.
[0014] Im Einzelnen besteht der zylindrische Teil 11
des Druckgefäßes 10 aus einem den Innenraum 25 um-
schließenden Innenkörper 14 und einem den Innenkör-
per 14 außen umschließenden Außenkörper 13. Innen-
körper 14 und Außenkörper 13 bestehen jeweils aus ei-
nem aus mit einem Harz imprägnierten Fasern aufge-
bauten faserverstärkten Kunststoff. Dabei sind Außen-
körper 13 und Innenkörper 14 getrennt voneinander an-
geordnet, wobei bei dem dargestellten Ausführungsbei-
spiel eine die Übertragung von Scherkräften zwischen
dem Innenkörper 14 und dem Außenkörper 13 vermei-
dende Zwischenlage angeordnet ist. Der Aufbau eines
derartigen Körpers ist beispielsweise in der WO
2010/124815 A1 näher beschrieben.
[0015] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel

sind beide Endkappen 12 in gleicher Weise ausgebildet
und entsprechend in gleicher Weise mit dem zylindri-
schen Teil 11 des Druckgefäßes 10 verbunden. Im Ein-
zelnen liegt die jeweilige Endkappe 12 mit einem äuße-
ren Flansch 24 gegen die Stirnseite des Außenkörpers
13 als einem Bestandteil des zylindrischen Teils 11 des
Druckgefäßes an und springt zunächst mit einem Absatz
15 in das Innere des Außenkörpers 13 ein. Der im Inneren
des Außenkörpers 13 angeordnete Innenkörper 14 weist
eine kürzere axiale Erstreckung als der Außenkörper 13
auf, so daß im Ausgangszustand der in den Außenkörper
13 hineinragende Absatz 15 der Endkappe 12 stirnseitig
an der zugeordneten Stirnseite des Innenkörpers 14 an-
liegt. An den Absatz 15 der Endkappe 12 schließt ein in
den Innenkörper 14 weiter einspringender Überlap-
pungsbereich 16 an, wobei der Überlappungsbereich 16
der Endkappe 12 an der inneren Umfangsfläche 19 des
Innenkörpers 14 anliegt. In dem dem Innenraum 25 zu-
gewandten vorderen Bereich des Überlappungsbereichs
16 ist eine Nut 17 mit einer darin angeordneten Dichtung
18 ausgebildet, wobei die Dichtung 18 gegen die innere
Umfangsfläche 19 des Innenkörpers 14 anliegt und somit
den Innenraum 25 in dem Innenkörper 14 nach Außen
hin abdichtet.
[0016] Die jeweilige Endkappe 12 ist ausschließlich
mit dem Außenkörper 13 fest verbunden und kann sich
daher mit ihrem Überlappungsbereich 16 gegenüber
dem Innenkörper 14 verschieben.
[0017] In einem auf der dem Innenraum 25 abgewand-
ten Seite der Dichtung 18 liegenden Abschnitt des Über-
lappungsbereiches 16 der Endkappe 12 ist in der inneren
Umfangsfläche 19 des Innenkörpers 14 wenigstens eine
Vertiefung 20 angeordnet, die im Zustand des Druckge-
fäßes 10 ohne eine Druckbeanspruchung mit einem Ab-
stand zur Dichtung 18 beginnt und sich bis zum axialen
Ende des Innenkörpers 14 erstreckt. Wie sich dazu aus
Figuren 3a und 3b ergibt, weist die Vertiefung 20 eine
flach-konische Form auf. Wie nicht weiter dargestellt,
können ggf. über den Umfang des Innenkörpers 14 ver-
teilt auch mehrere Vertiefungen angeordnet sein.
[0018] Aus den Figuren 4 bis 6 ist nun die Funktion der
erfindungsgemäßen Anordnung der Endkappen 12 am
Druckgefäß 10 im Hinblick auf die Ausbildung eines Lek-
kageweges ersichtlich.
[0019] Wie sich zunächst aus Figur 4 ergibt, dichtet
die im Überlappungsbereich 16 der Endkappe 12 ange-
ordnete Dichtung 18 den Innenraum 25 des Druckgefä-
ßes 10 gegen die innere Umfangsfläche 19 des Innen-
körpers 14 ab, so daß bei einem Ansteigen des Drucks
im Innenraum 25 des Druckgefäßes 10 kein Medium zwi-
schen der Endkappe 12 und dem Innenkörper 14 abströ-
men kann.
[0020] Steigt der Druck im Innenraum 25 des Druck-
gefäßes 10 an, so führt die Beaufschlagung der Endkap-
pen 12 zu einer Längung des Außenkörpers 13 gegen-
über dem Innenkörper 14. Da die Endkappen jeweils fest
nur mit dem Außenkörper 13 verbunden sind, bewegen
sich die Endkappen 12 mit dem Außenkörper 13 mit, so
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daß es zu einer Verschiebung des Überlappungsbe-
reichs 16 jeder Endkappe 12 nach außen gegenüber
dem Innenkörper 14 kommt. Dieser Zustand ist in Figur
5 dargestellt, wobei der im Innenraum 25 anstehende
Druck noch nicht zu einer solchen Längung des Außen-
körpers 13 geführt hat, daß die im Überlappungsbereich
16 der Endkappe 12 angeordnete Dichtung 18 bereits
die an dem Innenkörper 14 ausgebildete Vertiefung 20
erreicht hat. Trotz eines angestiegenen Drucks ist ent-
sprechend der Darstellung in Figur 5 der Innenraum 25
des Druckgefäßes 10 immer noch abgedichtet.
[0021] Aus Figur 6 ist nun der Zustand zu entnehmen,
in welchem der im Innenraum 25 des Druckgefäßes 10
herrschende Druck eine kritische Größe erreicht hat, die
allerdings noch unterhalb eines zum Bersten des Druck-
gefäßes führenden Druckes liegt. Bei Erreichen dieses
kritischen Druckes soll eine Druckentlastung des Innen-
raumes 25 eingeleitet werden. Diese Druckentlastung
geschieht dadurch, daß bei einer weiteren axialen Aus-
dehnung des Außenkörpers 13 mit der daran befestigten
Endkappe 12 nun die an dem Überlappungsbereich 16
der Endkappe 12 angeordnete Dichtung 18 in den Be-
reich der in der inneren Umfangsfläche 19 des Innenkör-
pers 14 angebrachten Vertiefung 20 gelangt, so daß die
Dichtwirkung der Dichtung 18 aufgehoben ist und Medi-
um aus dem Innenraum 25 des Druckgefäßes 10 an der
Dichtung 18 vorbei über die Vertiefung 20 abströmen
kann.
[0022] Um das abströmende Medium nach außerhalb
des Druckgefäßes 10 zu leiten, ist bei dem dargestellten
Ausführungsbeispiel in der Endkappe 12 ein axial ver-
laufender Druckentlastungskanal 22 angeordnet, der
seinen Ausgang an der gegen die Stirnfläche des Innen-
körpers 14 liegenden Stirnfläche des Absatzes 15 der
Endkappe 12 nimmt. Bei der Verschiebung der Endkap-
pe 12 gegenüber dem Innenkörper 14 kommt es nämlich
zwischen den Stirnseiten von Innenkörper 14 und Absatz
15 der Endkappe 12 zur Bildung eines Abstandes 21, in
den dann die an dem Innenkörper 14 ausgebildete Ver-
tiefung 20 mündet, so daß das an der Dichtung 18 vor-
beiströmende Medium über den durch den Abstand 21
geschaffenen Raum und den Druckentlastungskanal 22
nach außen abströmen kann.
[0023] In vorteilhafter Weise kommt es bei absinken-
dem Druck im Innenraum 25 des Druckgefäßes 10 wie-
derum zu einem Zusammenziehen des Außenkörpers
13, so daß bei diesem Vorgang die Dichtung 18 wieder-
um aus dem Wirkungsbereich der Vertiefung 20 heraus-
tritt und erneut in Anlage an der inneren Umfangsfläche
19 des Innenkörpers 14 kommt und somit wiederum für
eine Abdichtung des Innenraumes 25 des Druckgefäßes
10 sorgt.
[0024] Die in der vorstehenden Beschreibung, den Pa-
tentansprüchen, der Zusammenfassung und der Zeich-
nung offenbarten Merkmale des Gegenstandes dieser
Unterlagen können einzeln als auch in beliebigen Kom-
binationen untereinander für die Verwirklichung der Er-
findung in ihren verschiedenen Ausführungsformen we-

sentlich sein.

Patentansprüche

1. Zylindrisches Druckgefäß, insbesondere zur An-
wendung in der Hydraulik, hergestellt aus einem aus
mit einem Harz imprägnierten Fasern aufgebauten
faserverstärkten Kunststoff mit einem Innenkörper
und einem diesen umschließenden Außenkörper,
wobei der zylindrische Abschnitt des Druckgefäßes
an beiden Stirnseiten mittels Endkappen verschlos-
sen ist und Innenkörper und Außenkörper zur Ver-
meidung einer Übertragung von Scherkräften von-
einander getrennt gehalten sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Endkappe (12) le-
diglich mit dem Außenkörper (13) verbunden ist und
mit einem in den Innenkörper (14) hineinreichenden
Überlappungsabschnitt (16) an der Innenseite des
Innenkörpers (14) anliegt. wobei in dem Überlap-
pungsabschnitt (16) der Endkappe (12) eine gegen
eine innere Umfangsfläche (19) des Innenkörpers
(14) anliegende Dichtung (18) angeordnet ist und in
der den Überlappungsabschnitt (16) der Endkappe
(12) umschließenden inneren Umfangsfläche (19)
des Innenkörpers (14) auf der dem Innenraum (25)
des zylindrischen Druckgefäßes (10) abgewandten
Seite der Dichtung (18) wenigstens eine Vertiefung
(20) als definierter Leckageweg im Falle einer Deh-
nung des Außenkörpers (13) gegenüber dem Innen-
körper (14) angeordnet ist.

2. Zylindrisches Druckgefäß nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vertiefung (20)
mit einem axialen Abstand zur Dichtung (18) ange-
ordnet ist.

3. Zylindrisches Druckgefäß nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefung (20)
als Längsnut ausgebildet ist.

4. Zylindrisches Druckgefäß nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vertiefung (20) eine flach-konische Form aufweist.

5. Zylindrisches Druckgefäß nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Vertiefung (20) bis zum Ende des Innenkörpers
(14) erstreckt.

6. Zylindrisches Druckgefäß nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Endkappe (12) ein bis auf die Außenseite der End-
kappe (12) führender Druckentlastungskanal (22)
angeordnet ist.

7. Zylindrisches Druckgefäß nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
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schen dem Außenkörper (13) und der darin einge-
setzten Endkappe (12) ein Spalt als Druckentla-
stungsweg angeordnet ist.
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