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(54) Bezeichnung : DICHTUNGSANORDNUNG ZUM BERUHRUNGSFREIEN ABDICHTEN VON WALZLAGERN

(57) Abstract: In summary, the invention relates to a seal arrangement for
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insbesondere
Werkzeugmaschinen,
Spezifischer betriftt die Erfindung eine Verbesserung der Anordnung von
beriihrungstreien Fanglabyrinthdichtungen,
ausiiben, dass einerseits kein

non-contact sealing of anti-friction bearings, in particular for sealing anti-
friction bearings in conveyors, machine tools, pumps, electric motors and the
like. More specifically, the invention relates to an improvement of the
arrangement of non-contact fluid-collecting labyrinth seals which perform a
sealing function, such that firstly no lubricating oil can escape from the anti-
friction bearing side and secondly no water and contaminant can enter from
the atmosphere side. The seal arrangement of the invention consists of a
three-piece pre-assembled labyrinth seal, of which at least one sealing
element is arranged together with the surrounding, stationary machine part
and at least one sealing element is arranged on a rotatable machine part. One
core advantage of this invention consists in that, if the seal arrangement
according to the invention is used, a satistactory and effective sealing result
is achieved despite somewhat severe surging tlooding to the sealing elements
which occurs.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft zusammentassend eine
Dichtungsanordnung zum beriihrungsfreien Abdichten von Wilzlagern,
zur  Abdichtung

Forderer,
Dergleichen.

von  Wailzlagern in

Pumpen, Elektromotoren und

die eine Abdichtfunktion
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Schmierdl von der Walzlagerseite austreten und anderseits kein Wasser und Verunreinigung von der Atmosphérenseite eintreten
kann. Die Dichtungsanordnung der Erfindung besteht aus einer 3 teilige vormontierten Labyrinthdichtung, davon mindestens ein
Dichtelement mit dem umgebenden, feststehenden Maschinenteil zusammen angeordnet ist und mindestens ein Dichtelement an
einem drehbaren Maschinenteil angeordnet ist. Ein Kernvorteil dieser Erfindung besteht darin, dass bei einem FEinsatz der
erfindungsgemiBen Dichtungsanordnung trotz einer etwas heftigen schwallartigen auftretenden Uberflutung an die Dichtelemente
ein einwandfreies und wirksames Dichtergebnis erreicht ist.
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Beschreibung

Dichtungsanordnung zum berithrungsfreien Abdichten von Wilzlagern

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dichtungsanordnung zum beriihrungsfreien Abdichten
von Wilzlagern, insbesondere zur Abdichtung von Wilzlagern in Forderern,
Werkzeugmaschinen, Pumpen, Elektromotoren und dergleichen. Spezifischer betrifft die
Erfindung eine Verbesserung der Anordnung von beriihrungsfreien
Fanglabyrinthdichtungen.

[0002] Solche Dichtungsanordnungen der beriihrungsfreien Fanglabyrinthdichtungen sind
durch die EP 13 29 653 B1, EP 2025 977 A2, GB 24 31 440 A bekannt, die eine
Abdichtfunktion ausiiben, dass einerseits kein Schmier6l von der Wilzlagerseite austreten
und andererseits kein Wasser und Verunreinigung von der Atmosphérenseite eintreten kann,
welche aus mindestens einem oder mehreren Dichtelementen und der elastomeren
Dichtungseinheit, bestehen, davon mindestens ein Dichtelement mit dem umgebenden,
feststehenden Maschinenteil zusammen angeordnet ist und mindestens ein Dichtelement an
einem drehbaren Maschinenteil angeordnet ist. Nachteilig dabei ist allerdings, dass diese
Dichtungsanordnungen aufgrund der baulichen Gegebenheiten bei einer etwas heftigen
schwallartigen auftretenden Uberflutung der Dichtspalten der Dichtelemente iiberfordert
sind, dass so erzielte Abdichtungsergebnis indessen wenig befriedigend ist und dass sie
durch das Uberfiillen des Olstandes auch iiberfordert sind, denn es stellt sich auf Grund der
Konstruktion und der Kapillarwirkung eine Pumpwirkung ein, die selbst nach der
Absenkung des Olstandes fortdauert und eine Olleckage verursacht. Dieser Effekt kann nur
durch eine zeitraubende Demontage mit der anschlieBenden Reinigung der Dichtung
unterbunden werden. Weiter erfolgt die axiale und radiale Kraftiibertragung von dem
drehenden Maschinenteil auf die rotierenden Dichtelemente tiber die elastomeren
Dichtungseinheiten, so dass auf Grund der Materialalterung und etwaigen héufigen
Lastwechseln die Gefahr besteht, dass die Kraftiibertragung gerade bei groleren Massen
nicht dauerhaft gewihrleistet ist.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, mit einer einfachen Dichtungsanordnung
die Nachteile der eingangs beschriebenen Art so zu beseitigen und eine wesentliche

Verbesserung solcher Labyrinthdichtungsanordnungen zu erreichen, so dass ein wirksames



WO 2014/132140 PCT/IB2014/001092
Dichtergebnis, welches fiir eine berithrungsfreie Fanglabyrinthdichtung bislang nicht fiir

moglich gehalten wurde erzielt wird.

[0004] Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 in
Verbindung mit seinen Oberbegriffsmerkmalen gelost. Die Unteranspriiche bilden
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

[0005] Um den Nachteil der eingangs beschriebenen Art so zu beseitigen und eine
einwandfreie Abdichtung bei einer heftigen schwallartigen Uberflutung zu der Dichtspalte
zu erreichen, ist es vorgesehen, dass eine 3-teilige vormontierte Labyrinthdichtung, die aus
einem statischen Dichtelement, welches mit dem umgebenden, feststehenden Maschinenteil
zusammen eingepresst ist und aus zwei mitrotierenden Dichtelementen, die in dem statischen
Dichtelement beriihrungslos eingefiigt sind, bestehen, wobei das auf dem drehbaren
Maschinenteil sitzende mitrotierende Dichtelement mit dem drehbaren Maschinenteil mittels
Gewindestiften, Zylinderstiften, Freidrehung, Bohrungen und mitrotierendem Dichtelement

verspannt und dadurch axial und radial fixiert angeordnet ist.

[0006] Die Ausgestaltung der Dichtungsanordnung bewirkt eine hohe Dichtheit spezifisch
durch erfindungsgemifBen Anspruches 1, dass die Umlaufnuten des statischen
Dichtelementes konische AuBenfliachen und Innenflidchen besitzen, die sich axial gegeniiber
den Spritzringnasen der mitrotierenden Dichtelemente zu den Umlaufnutgriinden hin
erweitern und dass die Umlaufenden Spritzringnasen konischen Aufienfléichen und
Innenflichen besitzen, die axial in die gegeniiberstehenden Umlenknuten verjiingend

hineinragen.

[0007] Das im Innern der Getriebeeinheit umher geschleuderte Schmierdl wird durch seine
adhisive Eigenschaft an den Flichen des stehenden Maschinenteiles haften und wandert
dann in Richtung des drehbaren Maschinenteildurchganges. Durch diese
Dichtungsanordnung wird es erreicht, dass aus dem Lager austretendes Ol, welches an den
Flichen des stehenden Maschinenteils haftet, an dem umlaufenden drehbaren Maschinenteil
bzw. dem mit diesem drehbaren Maschinenteil umlaufenden mitrotierenden Dichtelement
entlang wandert, zundchst durch die unterschiedlichen Hindernisse dieser berithrungsfreien
verzahnten Konusfldchen der Spritzringnasen und Umlaufnuten, die die Funktion der
Abspritzung, Auffangen, Wegschleudern und Umlenkung ausiiben, aufgehalten, umgeleitet
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und abgefiihrt wird, so dass es sich anschlieSend statt die Labyrinthnuten des statischen

Dichtelementes zu iiberfordern, doch im Olsumpf sammelt.

[0008] Im Detail wird dieser Schmierslfluss lagerseitig durch die obere Umlenknut des
statischen Dichtelementes aufgefangen und zum Olsumpf hin nach unten abgeleitet.
Schmier6l, welches direkt auf der konischen Spritzringnase des lagerseitigen mitrotierenden
Dichtelementes, die in die gegeniiberstehende konische Umlenknut des statischen
Dichtelementes hineinragt, landet, wird durch die Zentrifugalkraft und durch ihre konische
Form entlang der konischen Spritzringnase von dem statischen Dichtelement weggefordert
und weggeschleudert. Treten die heftigen schwallartigen Uberflutungen an den
Dichtelementen durch das Schmierdl auf, so wird es durch die gegeniiber der Spritzringnase
des lagerseitig mitrotierenden Dichtelementes stehende konische Umlenknut des statischen
Dichtelementes abgeleitet, und kann durch die lagerseitige Ablaufnut des statischen
Dichtelementes dem Olsumpf zugefiihrt werden. AnschlieBend kann dadurch kein oder nur
sehr wenig Ol zu den Labyrinthnuten des statischen Dichtelementes gelangen. Dringt ein
wenig Ol in die Labyrinthnuten des statischen Dichtelementes ein, so wird es wiederum
durch die Ablaufbohrung des statischen Dichtelementes zu dem Olsumpf zuriickgefiihrt.
Wird der Betrieb des Getriebes unterbrochen, so wird das an der konischen Innenfldche und
AuBenfliche der Spritzringnase des Dichtelementes haftende Schmierdl dann unter anderem
in Richtung des stehenden drehbaren Maschinenteiles laufen und das Schmierdl, dass von
der Abtropfnase des statischen Dichtelementes tropft, von der unteren Umlenknut des
mitrotierenden Dichtelementes aufgefangen, iiber die Abspritzkante des mitrotierenden
Dichtelementes zuriick zu der Umlenknut abgetropft und iiber die Ablaufnut des statischen
Dichtelement dem Olsumpf zugefiihrt. Die Labyrinthnuten werden somit kaum beansprucht.

[0009] Dieselbe Funktionsweise lagerseitig mit der Kombination des statischen
Dichtelementes und des mitrotierenden Dichtelementes ist auf der Atmosphérenseite mit der
Kombination des statischen Dichtelementes und des mitrotierenden Dichtelementes zu
erwarten, denn die erfinderischen Merkmalen der lagerseitigen Kombination weisen die

vergleichbaren Eigenschaften der Atmosphérenseitigen Kombination auf.

[0010] Mindestens zwei O-Ringe sind vorgesehen, um die Kontaktstellen zwischen dem
feststehenden Maschinenteil und dem statischen Dichtelement, und zwischen dem drehbaren
Maschinenteil und einem mitrotierenden Dichtelement abzudichten, so dass eine

einwandfreie, wirksame Dichtfunktionalitit der Dichtungsanordnung somit erreicht ist.

3
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[0011] Ein weiterer Vorteil dieser Ausfithrung ist, dass die aufwendige Demontage und
Reinigung der Dichtung durch die Erweiterung der Dichtspalte zwischen dem statischen
Dichtelement und den mitrotierenden Dichtelementen erspart bleibt, so dass einer unnétigen
Olleckage vorgebeugt wird, da die in Verbindung mit den Oberbegriffsmerkmalen bekannte
Labyrinthdichtung auf Grund der baulichen Gegebenheiten, auch durch das Uberfiillen ihres
Olstandes, iiberfordert ist und sich auf Grund der Konstruktion und der Kapillarwirkung eine
Pumpwirkung einstellt, die selbst nach der Absenkung des Olstandes fortdauert und eine
Olleckage verursacht, welche nur durch eine zeitraubende Demontage mit anschliefender

Reinigung der Dichtung unterbunden werden kann.

[0012] Um die durch die konventionelle Elastomere-Dichtung von dem drehbaren
Maschinenteil auf die mitrotierenden Dichtelemente axiale und radiale Kraftiibertragung zu
verbessern, ist es vorgesehen, dass eine metallische formschliissige Kraftiibertragung von
dem drehbaren Maschinenteil auf die mitrotierenden Dichtelemente erreicht wird, wobei die
mit dem drehbaren Maschinenteil mitrotierenden Dichtelemente mittels Gewindestiften,
Zylinderstiften und Gewindebohrungen des Dichtelementes gemeinsam mit dem drehbaren

Maschinenteil verspannt und dadurch axial und radial fixiert sind.

[0013] Im Hinblick auf eine einfache Montage sind Zylinderstifte mit Gewindestiften axial
iiber einer Freidrehung zur Erleichterung der axialen Einstellung bei der Montage auf dem
drehbaren Maschinenteil angeordnet, wobei die Zylinderstifte in die Freidrehung eingreifen
sollen, so dass das gemeinsame Verschieben der beiden mitrotierenden Dichtelemente

ermdglicht wird.

[0014] Ein Kernvorteil dieser Erfindung besteht darin, dass bei einem Einsatz der
erfindungsgemiBen Dichtungsanordnung trotz einer heftigen schwallartigen Uberflutung der

Dichtelemente ein einwandfreies und wirksames Dichtergebnis erreicht ist.

[0015] Die Erfindung zeigt vorteilhaft, wie die Lebensdauer und die Dichtleistung, bei
einem Einsatz der erfindungsgemifien Dichtungsanordnung trotz heftiger schwallartiger
Uberflutungen, insbesondere um eine durch enge Spalten hervorgerufene Kapillarwirkung
und eine durch die Rotation der dynamischen Dichtungselemente erzeugte Pumpwirkung zu

unterbinden und bei der Verbesserung der axialen und radialen Kraftiibertragung der
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Elastomere-Dichtung vom drehbaren Maschinenteil auf das mitrotierende Dichtelement,

kostengiinstig erhoht werden kénnen.

[0016] Weitere Einzelheiten der Erfindung gehen aus der anhéngenden Zeichnung hervor.

[0017] Mit (1) ist eine 3-teilige vormontierte Labyrinthdichtung bezeichnet, die sich
zwischen dem Maschinenteil (6) und dem Maschinenteil (2) befindet.

[0018] Die 3-teilige vormontierte Labyrinthdichtung (1) besteht aus dem Dichtelement (8),
und zwei Dichtelementen (9, 16), die in mehreren Bereichen des Dichtelementes (8)
beriihrungslos eingefiigt sind, wobei das Dichtelement (16) mit dem Maschinenteil (6)
mittels Gewindestiften (3), Zylinderstiften (4), Freidrehung (23) und des Dichtelementes (9)
verspannt und dadurch axial und radial fixiert angeordnet ist, so dass eine metallische
formschliissige Kraftiibertragung von dem Maschinenteil (6) auf die Dichtelemente (9, 16)

erreicht ist.

[0019] Im Hinblick auf eine einfache Montage sind Zylinderstifte (4) mit Gewindestiften (3)
axial iiber einer Freidrehung (23) zur Erleichterung der axialen Einstellung bei der Montage
angeordnet, wobei die Zylinderstifte (4) in die Freidrehung (23) eingreifen sollen, so dass

das gemeinsame Verschieben der beiden Dichtelemente (9, 16) erméglicht wird.

[0020] Die Ausgestaltung der Dichtungsanordnung bewirkt eine hohe Dichtheit spezifisch
durch erfindungsgeméBen Anspruch 1, dass die Umlaufnut (8, 26) eine konische
AuBenfliche (40) und Innenfldche (41) besitzt, die axial gegeniiber der Spritzringnase (10,
16) zu dem Umlaufnutgrund hin erweitert, dass die umlaufende Spritzringnase (10, 16) eine
konische AuBenfliche (33) und Innenfléche (34) besitzt, die axial in die gegeniiberstehende
Umlenknut (8, 26) sich verjlingend hineinragt, dass die Umlaufnut (8, 25) eine konische
AuBenflidche (42) und Innenfliache (43) besitzt, die sich axial gegeniiber der Spritzringnase
(9, 11) zu dem Umlaufnutgrund hin erweitert, dass die umlaufende Spritzringnase (9, 11)
eine konische AuBenfliche (31) und Innenfliche (32) besitzt, die axial in die
gegeniiberstehende Umlenknut (8, 25) sich verjlingend hineinragt.

[0021] Durch diese Dichtungsanordnung wird es erreicht, dass das umherschleudernde Ol,
welches an den Flachen des Maschinenteils (2) haftet, an dem Maschinenteil (6) bzw. an
dem zwischen den Maschinenteilen (2, 6) umlaufenden Dichtelement (16) entlang wandert,

5
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zundchst durch die unterschiedlichen Hindernisse, wie z. B. dieser beriithrungsfreien

verzahnten konischen Auflen- und Innenflichen (31, 32, 33, 34) der Spritzringnasen (10, 11)
und Umlaufnuten (25, 26), die die Funktion der Abspritzung, Auffangen, Wegschleudern
und Umlenkung ausiiben, aufgehalten, umgeleitet und abgefiihrt wird, so dass es sich
anschlieBend statt die Labyrinthnuten (27, 28) des Dichtelementes (8) zu tiberfordern, doch
im Olsumpf (38) sammelt.

[0022] Die Lagerseite (35): Konkret wird dieser Schmierdlfluss durch die Umlenknut (22)
mit der Abspritzkante (37) teilweise aufgefangen, zum Olsumpf (38) hin nach unten
abgeleitet. Schmierdl, welches direkt auf die konische AuBlenfliche (33) lduft, wird durch die
Zentrifugalkraft und durch seine konische Form entlang der Spritzringnasen (10) von dem
Dichtelement (8) weggefordert und weggeschleudert. Treten etwas heftiger schwallartige
Uberflutungen an die Dichtelemente (8, 16) durch das Schmierdl auf, so wird es durch die
Umlenknut (26) abgeleitet und kann durch die Ablaufnut (21) dem Olsumpf (38) zugefiihrt
werden. AnschlieBend kann dadurch kein oder nur sehr wenig Ol zu den Labyrinthnuten (27,
28) gelangen. Dringt ein wenig Ol in die Labyrinthnuten (27, 28) ein, so wird es wiederum
durch die Ablaufbohrung (5) zu dem Olsumpf (38) zuriickgefiihrt. Wird der Betrieb des
Getriebes unterbrochen, so wird das an der konischen AuBenfliche (33) und Innenflédche (34)
der Spritzringnase (10) haftende Schmier6l unter anderem in Richtung des Maschinenteils
(6) laufen und das Schmierdl, dass von der Abtropfnase (12) tropft, von der Umlenknut (24)
aufgefangen, iiber die Abspritzkante (18) zuriick zu der Umlenknut (24) abgetropft und tiber
die Ablaufnut (21) dem Olsumpf (38) zugefiihrt. Die Labyrinthnuten (27, 28) werden somit

kaum beansprucht.

[0023] Die Atmosphirenseite (36): Im Detail wird verunreinigtes wasserartiges Medium,
welches direkt auf der konische Auflenfldche (31) landet, durch die Zentrifugalkraft und
durch seine konische Form entlang der Spritzringnase (11) von dem Dichtelement (8)
weggefdrdert und weggeschleudert. Treten etwas heftigere schwallartige Uberflutungen an
den Dichtelementen (8, 9) durch das verunreinigte wasserartige Medium auf, so wird es
durch die Umlenknut (25) und durch die Ablaufnut (20) in den Ablauf (44) abgeleitet und
anschlieBend kann dadurch kein oder nur sehr wenig verunreinigtes wasserartiges Medium
zu der Labyrinthnut (29) gelangen. Dringt ein wenig verunreinigtes wasserartiges Medium in
die Labyrinthnut (29) ein, so wird es wiederum durch die Ablaufbohrung (7) zu dem Ablauf
(44) zuriickgefiihrt. Wird der Betrieb des Getriebes unterbrochen, so wird das an den
konischen AuBenflichen und Innenfldchen (31, 32) haftende verunreinigte wasserartige

6



WO 2014/132140 PCT/IB2014/001092
Medium unter anderem in Richtung des Maschinenteils (6) laufen und das verunreinigte

wasserartige Medium, dass von der Abtropfnase (13) tropft, von der Umlenknut (30)
aufgefangen, iiber die Abspritzkante (39) zuriick zu der Umlenknut (30) abgetropft und iiber
die Ablaufnut (20) dem Ablauf (44) zugefiihrt. Die Labyrinthnut (29) wird somit kaum

beansprucht.

[0024]) Um einen weiteren Nachteil der eingangs beschriebenen Art zu beseitigen, ist es
vorgesehen, dass die Dichtspalte (14, 15) zwischen dem Dichtelement (8) und den
Dichtelementen (9, 16) entsprechend erweitert sind. Der mit der Erfindung erzielte Vorteil
besteht insbesondere darin, dass die Kapillarwirkung und der sehr nachteilige Pumpeffekt
unterbunden sind, so dass auch die durch Uberfiillung des Olstandes verursachte aufwendige
Demontage und Reinigung der Dichtung entfallen und einer unnétigen Olleckage vorgebeugt

wird.
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Patentanspriiche

1. Dichtungsanordnung zum beriihrungsfreien Abdichten von Wilzlagern, bestehend aus
mindestens einem ersten Dichtelement, welches mindestens zwei Labyrinthnuten,
mindestens zwei Ablaufnuten und mindestens zwei Ablaufbohrungen besitzt und mit einem
umgebenden, feststehenden Maschinenteil zusammen angeordnet ist, wobei wenigstens ein
O-Ring die Kontaktstelle des Zusammenbaus abdichtet, und mindestens einem zweiten
Dichtelement, welches an einem drehbaren Maschinenteil angeordnet ist, wobei wenigsten
ein O-Ring die Kontaktstelle des Zusammenbaus abdichtet,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine erste umlaufende Umlenknut (26) des ersten Dichtelements (8) eine konische
AuBlenfliche (40) und Innenfliche (41) besitzt, die sich axial gegentiber einer ersten
Spritzringnase (10) zu dem Umlaufnutgrund hin erweitert, dass die umlaufende erste
Spritzringnase (10) eine konische Aulenfliche (33) und Innenflache (34) besitzt und axial in
die gegeniiberstehende erste Umlenknut (26) verjiingend hineinragt,

dass eine zweite umlaufende Umlenknut (25) des ersten Dichtelements (8) eine konische
AuBenfliche (42) und Innenfliche (43) besitzt, die sich axial gegeniiber einer zweiten
Spritzringnase (11) zu dem Umlaufnutgrund hin erweitert, und dass die zweite umlaufende
Spritzringnase (11) eine konische Auflenfliche (31) und Innenflache (32) besitzt und axial in
die gegeniiberstehende zweite Umlenknut (25) verjiingend hineinragt.

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
drittes Dichtelement (9) auBer der zweiten Spritzringnase (11) mit der konischen
AuBenfliche (31) und Innenfliche (32) noch eine Umlenknut (30) und eine Abspritzkante
(39) besitzt.

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Dichtelement (16) auBler der Spritzringnase (10) mit der konischen AuBenflache (33) und
Innenfliche (34) noch eine Umlenknut (24), eine Abspritzkante (18) und eine Freidrehung
(23) besitzt.

4. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass erste Dichtelement
(8) aufler seinen umlaufenden ersten und zweiten Umlenknuten (25, 26) mit den konischen
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AuBenflichen (40, 42) und Innenfldchen (41, 43) noch eine weitere Umlenknut (22) mit

einer axial nach auflen vorspringenden Abspritzkante (37) und nach unten vorspringende

Abtropfnasen (12, 13) besitzt.

5. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass eine 3-teilige
vormontierte Labyrinthdichtung (1) aus dem ersten, zweiten und dritten Dichtelement (8, 9,
16) gebildet ist, dass das zweite und dritte Dichtelement (9, 16) in mehreren Bereichen des
ersten Dichtelementes (8) berithrungslos eingefiligt und angeordnet sind.

6. Dichtungsanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das auf dem drehenden Maschinenteil (6) sitzende zweite
Dichtelement (16) mit dem drehenden Maschinenteil (6) mittels Gewindestiften (3),
Zylinderstiften (4), einer Freidrehung (23) und dem dritten Dichtelement (9) verspannt und
dadurch axial und radial fixiert angeordnet ist.

7. Dichtungsanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in Hinblick auf eine einfache Montage Zylinderstifte (4) mit
Gewindestiften (3) axial iiber einer Freidrehung (23) zur Erleichterung der axialen
Einstellung bei der Montage angeordnet sind, wobei die Zylinderstifte (4) in die Freidrehung
(23) eingreifen, so dass das Verschieben der beiden zweiten und dritten Dichtelemente (9,

16) gemeinsam ermoglicht wird.
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