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first sealing ring lies against said strip.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung richtet sich auf ein Element (10) zum Abdichten zweier gegeneinander verdrehbarer Teile
(2,3), mit wenigstens einem ersten Dichtungsring (11) aus einem dauerelastischen Werkstoff, der an einem der beiden gegeneinander
verdrehbaren Teile fixiert ist und wenigstens eine Dichtlippe (21) aufweist, und mit wenigstens einem zweiten Dichtungsring (12)
, der an dem anderen der gegeneinander verdrehbaren Teile fixiert ist und ein an seinem Umfang entlang laufendes Band (19) aus
einem anderen Werkstoff trigt, an dem wenigstens eine Dichtlippe des ersten Dichtungsrings anliegt.
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1
Element zum Abdichten zweier gegeneinander verdrehbarer Teile

Die Erfindung richtet sich auf ein Element zum Abdichten zweier gegeneinander
verdrehbarer Teile, mit wenigstens einem ersten Dichtungsring aus einem
dauerelastischen Werkstoff, der an einem der beiden gegeneinander verdrehbaren

Teile fixiert ist und wenigstens eine Dichtlippe aufweist.

Handelsubliche Dichtungen bestehen zumeist aus einem Ring aus einem
elastischen Werkstoff, der an einem der beiden gegeneinander verdrehbaren Teile
festgelegt ist und eine Dichtlippe aufweist, die gegen eine Flache an dem anderen
der beiden gegeneinander verdrehbaren Teile dichtend angepref3t wird. Damit sich
diese Dichtlippe nicht vorzeitig abnitzt, sollte die Anlageflaiche mdglichst glatt sein.
Ublicherweise wird hierfiir ein spanabhebend bearbeiteter und/oder polierter
Oberflachenbereich des betreffenden Drehteils verwendet, der ggf. noch durch einen

Fettfilm vor Korrosion geschiitzt ist. Diese Anordnung hat allerdings Nachteile:

Bei grolen Lagern, insbesondere im Anlagenbau, bspw. bei einem Blattlager einer
Windenergieanlage, aber auch in manchen medizintechnischen Geréfen, ist das
betreffende Drehteil oftmals so groB, dass es unwirtschaftlich ist, hierfur
nichtrostenden Stahl zu verwenden. Die Verwendung einer rostenden Stahlsorte
fuhrt andererseits bei der Witterung ausgesetzten Lagern vergleichsweise schnell zu
einer Korrosion. Denn ein schitzender Fettfilm wird vom Regen schnell
weggewaschen. Insbesondere im Bereich der Kiste (Windenergieanlagen) oder gar
auf hoher See (Schiffe) ist zudem die Luft wegen des Salzwassers sehr aggressiv.
Sobald aber eine Korrosion einsetzt, wird die Dichtung durch die dadurch

aufgerauhte Oberflache beschadigt und schlieBlich zerstort.

Bei anderen Anwendungsfallen, bspw. im Bereich der Medizintechnik, ist ein Fettfilm
wie auch der Austritt von Fett nicht zulassig, so dass auch hier ein Korrosionsschutz
nicht gegeben ist und ohne Verwendung einer das betreffende Gerat nicht
unwesentlich verteuernden, nichtrostende Stahlsorte eine Korrosion unvermeidlich

ware.

BESTATIGUNGSKOPIE
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2
AuBerdem kénnen manche Lager nur mit hohem Aufwand gewartet werden, so dass

es winschenswert ware, fiur solche Anwendungsfille ein spezielles
Dichtungselement zur Verfiigung zu haben, das selbst bei Anlagen mit einer

Lebenserwartung von 20 Jahren nicht gewartet werden muf3.

Aus den obigen Erwagungen resultiert das die Erfindung initiierende Problem, eine
Dichtung zu schaffen, die auch wunter rauhen oder gar aggressiven
Umweltbedingungen und/oder ohne einen schitzenden Fettfilm Gber einen méglichst

langen Zeitraum hinweg méglichst verschleilfrei arbeitet.

Die Losung dieses Problems gelingt bei einer gattungsgemaRen Dichtung durch
wenigstens einen zweiten Dichtungsring, der an dem anderen der gegeneinander
verdrehbaren Teile fixiert ist und ein an seinem Umfang entlang laufendes Band aus
einem anderen Werkstoff tragt, an dem wenigstens eine Dichtlippe des ersten

Dichtungsrings anliegt.

Der zweite Dichtungsring dient nur als Trager fur das als Anlageflache fur die
gegenlberliegende Dichtlippe dienende Band und kann daher hinsichtlich seiner
Materialauswahl optimal an diese Aufgabe angepalit sein. Bspw. kann er eine
héhere Elastizitat aufweisen als das Dichtungs-Band, um Toleranzen der Bauteile
auszugleichen. Die Montage und Fixierung des Dichtungs-Bandes wird erheblich
erleichtert, was auch im Hinblick auf eine durchgehende Band-Oberflache wichtig ist.
Ferner kann das Dichtungs-Band relativ diinn sein, bspw. nur 0,5 bis 2 mm stark,
und wegen seines geringen Gewichts [aRt sich hierfir ein hochwertiger,

verschleiRarmer Werkstoff verwenden.

Es hat sich als glnstig erwiesen, dass das Material des zweiten Dichtungsrings
einen héheren spezifischen elektrischen Widerstand p aufweist als das Material des
von diesem getragenen Bandes. Der zweite Dichtungsring ist bevorzugt aus einem
elektrisch isolierenden Werkstoff, bspw. aus einem Material mit einem spezifischen
elektrischen Widerstand p von mehr als 10° Qm, insbesondere von mehr als 10° Qm.
Er sorgt daher dafir, dass das erfindungsgemale Band zusammen mit dem

betreffenden Drehteil kein chemisches Lokalelement ausbildet.
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3
Besondere Vorteile erhélt man dadurch, dass er erste und der zweite Dichtungsring

aus dem selben Material gefertigt sind. Die Erfindung bevorzugt hierfir ein
vulkanisiertes, d.h. vernetztes Material, bspw. vulkanisierten Kautschuk, weil dieser
infolge der miteinander vernetzten Molekile im Gegensatz zum unvernetzten
Kautschuk nicht nur elastisch, sondern auch dauerelastisch ist. Dies resultiert daher,
weil die beim unvernetzten Kautschuk spontan einsetzende, die anfanglich
vorhandene Elastizitat allmahlich herabsetzende Nachvulkanisation weitgehend oder

gar vollstdndig unterbleibt.

Weitere Vorzige bietet die Herstellung des Bandes aus Metall, insbesondere aus
einem edlen oder veredelten Metal, bspw. Edelstahl. Aufgrund seiner
vergleichsweise hohen Harte ist Metall relativ verschleiRarm. Die Ausbildung von
materialzerstérenden Lokalelementen kann durch die isolierende Fixierung auf dem
zweiten Dichtungsring als Tréger vermieden werden. SchiieRlich unterliegt edles

oder veredeltes Metall keiner Korrosion.

Von groRBem Vorteil ist, dass das Material des Bandes einen geringeren
Reubungskoeﬁ‘" zient p aufweist als der zweite chhtungsnng selbst. Dadurch wird die
chhtllppe auch bei fehlendem Fettfilm geschont, was sich ebenfalls férderlich auf
die erreichbare Betriebsdauer auswirkt. Eine Méglichkeit zur Reduzierung des
Reibungskoeffizienten p besteht darin, dass der als Anlageflache fiir eine Dichtlippe
des ersten Dichtungsrings dienende Oberflachenbereich des Bandes gegléttet ist,
bspw. poliert.

Ein mdoglichst reibungsarmes Gleiten der Dichtlippe entlang des erfindungsgemaRen
Bandes wird weiterhin dadurch unterstitzt, dass der als Anlageflache fir eine
Dichtlippe des ersten Dichtungsrings dienende Oberflachenbereich des Bandes etwa
einer Rotationsflache folgt, insbesondere einer Zylindermantelflaiche. Dadurch
verteilt sich der AnpreRdruck der Dichtlippe gleichmaBig auf deren gesamten
Umfang, es gibt keine Stellen mit erhéhtem Abrieb.

Indem das Band ringférmig geschlossen ist, erhélt es einerseits die zur Minimierung
des \VerschleiBes der daran entlang laufenden Dichtlippe erforderliche

Rotationssymmetrie; andererseits ist eine ringférmige Struktur fiir die Festlegung des
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Bandes an dem zweiten Dichtungsring vorteilhaft. Eine ringférmige, d.h., zweifach

zusammenhangende Struktur kann bspw. durch Verschweilen oder Verkleben der
beiden stirnseitigen, vorzugsweise stumpf zusammenstoRenden Enden des Bandes
erreicht werden, ggf. unter anschlieBendem Glatten bzw. Polieren der Fiigestelle,
insbesondere Schweilfnaht bzw. Klebestelle. Je nach Bedarf kann das
Zusammenfugen der Bandenden vor oder nach dem Zusammenbau mit dem
betreffenden Dichtungsring erfolgen; die Erfindung bevorzugt jedoch ein
Zusammenfigen der Bandenden vor dem Zusammenbau mit dem betreffenden

Dichtungsring bzw. vor dem Einbau der Dichtung.

Dem selben Zweck, namlich einer optimalen Rotationssymmetrie, dient ein
konstanter Querschnitt des Bandes entlang von dessen gesamtem Umfang. Die
Erfindung bevorzugt hierbei einen etwa rechteckigen Querschnitt, wobei die
Dichtlippe des gegeniberliegenden Drehteiles an einer der breiteren
Umfangsflachen eines solchen Bandes eine optimale Anlageflache findet, wahrend
die Stérke lotrecht zu dieser Fidche moglichst gering sein kann, um dem Band eine

gewisse Biegsamkeit zu verleihen.

In Anbetracht einér selbsttatigen Fixierung des Bandes empfiehlt és sich, dieses -
unter Verwendung des zweiten Dichtungsrings - an einer vorzugsweise etwa
zylindrischen Mantelflache des betreffenden Drehteils festzulegen, wo eine Fixierung
allein aufgrund geometrischer Gegebenheiten erreicht wird, so dass die Verwendung

von Klebstoff Gberflissig ist.

Besonders eignet sich hierfir eine konvex gewoélbte Auflenmantelfliche des
betreffenden Drehteils, die von dem erfindungsgeméaRen Band - zusammen mit dem
dazwischen angeordneten, zweiten Dichtungsring - wie von einem Gurtel

umschlungen werden kann und diesem dabei einen optimalen Halt gibt.

Da auch kleinste Beruhrungspunkte zwischen einem erfindungsgemailRen,
metallischen Band und einem ebenfalls metallischen Drehteil zu einem Lokalelement
fuhren kénnen, sollte das umlaufende Band derart an dem zweiten Dichtungsring
fixiert sein, dass keinerlei Kontakt zu irgendeinem der beiden gegeneinander

verdrehbaren Teile besteht.
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Um ein Wandern des erfindungsgemaRen Bandes zu vermeiden, kann dieses in
einer umlaufenden, muldenformigen Vertiefung des zweiten Dichtungsrings

aufgenommen sein.

Wenn die Tiefe der das erfindungsgeméRe Band aufnehmenden Mulde in dem
zweiten Dichtungsring kleiner ist als die entsprechende, querschnittliche Hohe, d.h.
Starke, des darin eingelegten Bandes, so erhebt sich der als eigentliche
Anlageflache fiir die Dichtlippe des anderen Drehteils dienende Oberflichenbereich
des erfindungsgeméfen Rings iber die angrenzenden Oberflachenbereiche des
zweiten Dichtungsrings. Selbst bei einem geringen Spiel zwischen den
gegeneinander verdrehbaren Teilen ist damit eine dauerhafte Beriihrung zwischen
der Dichtlippe an dem ersten Dichtungsring mit dem zweiten Dichtungsring ist damit
ausgeschlossen und damit eine - reibungsbedingte - Beschadigung dieser Teile.

Von der Dichtlippe auf das erfindungsgeméRe Band ausgeiibte Druckkrifte wirken -
ggf. gemeinsam mit von dem ringférmigen Band selbst erzeugten Fixierungskraften -
auf die Bodenflache einer das Band aufnehmenden Mulde in dem zweiten
Dichtungsring ein. Um von dort .an das betreffende Drehteil weitergegeben werden
zu kénnen, solite der Boden der das umlaufende Band aufnehmenden Mulde in dem
zweiten Dichtungsring etwa parallel zu demjenigen Oberflachenbereich desjenigen

verdrehbaren Teils verlaufen, an welchem der zweite Dichtungsring festgelegt ist.

Das erfindungsgeméfRe Band wird in der Mulde des zweiten Dichtungsrings gefuhrt;
aufgrund seiner Fihrungsaufgabe bedarf der zweite Dichtungsring selbst einer
Ausrichtung bzw. Verankerung gegeniiber dem eigentlichen verdrehbaren Teil.
Diese wird erreicht durch einen Steg od. dgl., der an einem der Mulde
gegenuberliegenden Umfangsbereich des Querschnitts des zweiten Dichtungsrings
angeformt ist und in eine etwa komplementére, nutférmige Vertiefung in dem

betreffenden Oberflachenbereich des verdrehbaren Teils eingesetzt ist.

Der Fixierungssteg des zweiten Dichtungsrings kann an seiner radial innen und/oder
auBBen liegenden Oberflache querschnittlich hervortretende Erhebungen aufweisen,

die seine Elastizitat erhdhen und sein volistandiges Eintauchen in eine nutférmige



10

15

20

25

30

WO 2007/025683 PCT/EP2006/008373
6

Vertiefung des verdrehbaren Teils einerseits erlauben und andererseits sicherstellen.
Diese Erhebungen kénnen wie umlaufende Rippen gestaltet sein, bspw. mit einem

wellenférmigen oder sagezahnférmigen Querschnitt od. dgl.

Auch der zweite Dichtungsring kann dber eine Dichtlippe verfigen, die an
wenigstens einem rundum laufenden Oberflachenbereich angeformt ist. Wenn der
zweite Dichtungsring aus einem vulkanisierten, d.h. vernetzten (Kautschuk-) Material
besteht, so hat er dauerelastische Eigenschaften, wie sie von einer Dichtlippe
gefordert werden. Es bietet sich daher an, auch den zweiten Dichtungsring mit einer
Dichtlippe zu versehen, um so mit geringem Aufwand eine Doppel- oder

Mehrfachdichtung realisieren zu kénnen.

Eine solche Dichtlippe des zweiten Dichtungsrings kann an einem
Oberflachenbereich des gegeniber liegenden, verdrehbaren Teils anliegen. Wenn -
wie die Erfindung weiter vorsieht - die zusétzliche Dichtlippe an dem zweiten
Dichtungsring innerhalb des von der ersten Dichtlippe abgeschlossenen,
vorzugsweise mit Fett od. dgl. Schmiermittel gefullten Hohlraum liegt, so ist eine
Korrosion des mit der zweiten Dichtlippe zusammenwirkenden Oberflachenbereichs
des verdrehbaren Teils ausgeschlossen, .so dass auch ohne zusatzliche
Korrosionsschutzmaf3nahmen eine Beschadigung der zweiten Dichtung vermieden

ist.

Alternativ und/oder kumulativ zu der zusatzlichen Dichtlippe an dem zweiten
Dichtungsring kann ein rundum laufender Oberflachenbereich desselben als
Anlageflache fir eine weitere Dichtlippe ausgebildet sein. Eine solche, dritte
Dichtung kann auferhalb der aus dem erfindungsgemaften Band und der daran
anliegenden, ersten Dichtlippe gebildeten Hauptdichtung liegen und schiitzt dann die
Hauptdichtung vor mechanischen Einflissen, bspw. vor Stéf3en.

Eine besonders einfache Konstruktion ergibt sich, wenn die an einer Anlageflache
des zweiten Dichtungsrings anliegende Dichtlippe an dem ersten Dichtungsring

angeformt ist.
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Besonders bewahrt hat sich eine Anordnung, wobei die der an dem Band
anliegenden Dichtlippe gegeniber liegende Rickseite des ersten Dichtungsrings
nach aulen gewandt oder der Oberflache des betreffenden Rings zugewandt ist. Ist
sie der Oberfliche des betreffenden Rings zugewandt, so kann sie sich dort ggf.
abstitzen, so dass die Dichtlippe selbst nach Ermidung noch in dichter Anlage mit
dem Band bleibt. Ist sie nach aullen gewandt, kann dieser an der Vorderseite die
Dichtlippe tragende Bereich leicht mit einem Federelement in Form gehalten werden,
das dann - weil von auRen zuganglich - jederzeit nachgespannt oder ausgetauscht
werden kann, oder sie kann im Rahmen einer Wartung zumindest inspiziert und ggf.
manuell wieder in Form gebracht werden. Ist die Rickseite der Dichtlippe dagegen
von einem anderen Teil der Dichtung - ggf. von einem anderen Abschnitt des
Dichtungsrings selbst - verdeckt, so kann die korrekte Lage der Dichtlippe bei

Wartungsarbeiten kaum kontrolliert geschweige denn korrigiert werden.

Die Erfindung zeichnet sich weiterhin aus durch ein Federelement, das eine
Dichtlippe des ersten Dichtungsrings an das Band des zweiten Dichtungsrings pref3t.
Dadurch kann der Anprefidruck der Dichtlippe der Hauptdichtung und damit auch

deren Dichtungsirkung erheblich gesteigert werden.

Als Federelement eignet sich bspw. ein rundumlaufender Draht od. dgl. Dieser kann
groBe Zugkrafte aufnehmen, die einen weitaus héheren, radialen Anprefidruck der
Dichtlippe zur Folge haben als dieser von der Dichtlippe allein hervorgerufen werden
konnte. Um seine Aufgabe gerade auch unter aggressiven Umgebungsbedingungen
dauerhaft erfiillen zu kénnen, sollte das Federelement korrosionsfrei sein, bspw. aus
einem nichtrostenden Stahl od. dgl. bestehen. Dieses Merkmal ist gerade dann von
groler Bedeutung, wenn sich das Federelement auferhalb des abgedichteten

Bereichs befindet.

Um Problemen beim Zusammenbau der Dichtung vorzubeugen, kann das
Federelement einen etwa kreisférmigen Querschnitt aufweisen, so dal} ein
versehentliches Verdrillen desselben dessen gleichméaRige Krafteinwirkung nicht

beeintrachtigt.
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Bevorzugt befindet sich das Federelement an der Riickseite der an dem Band
anliegenden Dichtlippe des ersten Dichtungselements. Von dort kann die
vorzugsweise radial nach innen wirkende Anprefkraft genau in Richtung der freien
Kante der Dichtlippe wirken, damit sich im Bereich dieser Kante symmetrische Kréfte

einstellen und die Verformung der Dichtlippe auf ein Minimum reduziert ist.

Um das Federelement dauerhaft an Ort und Stelle zu halten, sollte es in einer
rundumlaufenden, etwa muldenférmigen Vertiefung des ersten Dichtungselements
eingelegt sein. Es kann dann nicht verrutschen und wird die AnpreBwirkung der
Dichtlippe auch noch nach einer sehr langen Betriebsdauer unterstiitzen. Sofern
diese Mulde sich auRerhalb des abgedichteten Bereichs befindet, ist das
Federelement von auflen zuganglich und kann leicht nach Einsetzen der Gbrigen
Dichtungselemente eingebaut und/oder spater zu Wartungszwecken ausgebaut und
ggf. ersetzt und/oder nachgespannt werden.

Aus Sicherheitsgrinden empfiehlt die Erfindung, dass die Mulde in dem ersten
Dichtungselement zur Aufnahme des Federelements einem kreisférmigen
Querschnitt folgt, vorzugsweise entlang eines querschnittlichen Umfangswinkels von
mehr als 180°. Solchenfalls kann sich das Federelement auch bei stérksten

Vibrationen nicht aus dieser Mulde l6sen.

Bei einer Anordnung des Federelements etwa in einer gemeinsamen Ebene mit der
freien Kante der Dichtlippe liegen die beiden Rander der das Federelement
aufnehmenden Mulde zu beiden Seiten dieser Ebene. Wenigstens einer der beiden
Muldenrander in dem ersten Dichtungselement eignet sich zur Fixierung des ersten
Dichtungsrings, indem er von der ersten Dichtlippe weg querschnittlich veriéngert ist.
Der solchenfalls nach riickwirts Uberstehende Randbereich kann an seinem freien
Ende mit einem Steg od. dgl. versehen sein, der zur Verankerung des ersten
Dichtungsrings in eine etwa komplementédre, nutférmige Vertiefung in dem
betreffenden Oberflichenbereich des verdrehbaren Teils eingesetzt ist. Die Nut zur
Aufnahme eines solchen Stegs muf sich nicht an der Mantelflache des betreffenden
Drehteils befinden, sondern kann auch in eine Stirnfliche desselben eingearbeitet

sein.
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Wie der Befestigungssteg an dem zweiten Dichtungsring, so kann auch der des
ersten Dichtungsrings querschnittlich hervortretende, vorzugsweise wellen- oder

widerhakenférmige Erhebungen aufweisen, um seine Elastizitat zu erhdhen.

Die erfindungsgemafe Konstruktion erfahrt eine weitere Optimierung dadurch, dass
die Spitze des Querschnitts der an dem Band anliegenden Dichtlippe des ersten
Dichtungselements etwa auf der geraden Verbindungslinie zwischen den
Mittelpunkten der beiden Mulden zur Aufnahme des Bandes einerseits und des
Federelements andererseits liegt. Solchenfalls werden die AnpreRkrafte innerhalb
einer einzigen Ebene von dem Federelement tber die freie Kante der Dichtlippe auf
den mittleren Bereich des erfindungsgemaen Bandes ulbertragen, ohne dass
hierbei unsymmetrische Verformungen der Dichtlippe und/oder des zweiten

Dichtungsrings zu befiirchten sind.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die an dem Band anliegende Dichtlippe des
ersten Dichtungselements einen Querschnitt mit einer stumpfwinkligen Spitze
aufweist. Eine solche stumpfwinklige Spitze ist nur wenig anfallig fir unerwiinschte
Verformungen und kann daher auch sehr groBe Anprelkrafte tber einen Zeitraum

von vielen Jahren hinweg ertragen und auf das erfindungsgeméfe Band ausiiben.

Bevorzugt zeichnet sich die Erfindung schlieBlich durch einen dritten Dichtungsring
aus, der an einem der gegeneinander verdrehbaren Teile festgelegt ist und eine
Dichtlippe aufweist, die an dem anderen der gegeneinander verdrehbaren Teile
anliegt. Auch dieser Dichtungsring kann an seinem der Dichtlippe gegeniber
liegenden Querschnittsbereich mit einem angeformten Steg od. dgl. versehen sein,
der zu seiner Verankerung in eine etwa komplementére, nutférmige Vertiefung in
dem betreffenden Oberflichenbereich des verdrehbaren Teils eingesetzt ist. Auch
dieser Befestigungssteg kann querschnittlich hervortretende, vorzugsweise haken-

oder widerhakenartige Erhebungen aufweisen.

Weitere Merkmale, Eigenschaften, Vorteile und Wirkungen auf der Basis der
Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung sowie anhand der Zeichnung. Hierbei zeigt:
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Fig. 1  einen Schnitt durch ein Kugellager mit einer erfindungsgemé&fRen Dichtung;
Fig.2 die Dichtung aus Fig. 1 in einer gré3eren Darstellung; sowie

Fig. 3 eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung in einer der Fig. 2

entsprechenden Darstellung.

Das Kugellager 1 aus Fig. 1 besteht aus zwei konzentrischen, gegeneinander
verdrehbaren Ringen. In Fig. 1 ist links der Aul3enring 2, rechts der Innenring 3 zu
sehen. Beide Ringe 2, 3 sind von zu der Drehachse parallelen
Befestigungsbohrungen 4, 5 durchsetzt. In dem Bereich des Spaltes 6 zwischen den
zwei Ringen 2, 3 sind Laufbahnen fir wenigstens eine Reihe von kugelférmigen
Walzkérpern 7 vorgesehen, welche die gegenseitige Verdrehung der beiden Ringe
2, 3 als einzigen Freiheitsgrad der Bewegung erlauben. Bei dem Kugellager 1 sollen
die in Fig. 1 oben liegenden Stirnflichen 8, 9 der Witterung ausgesetzt sein. Aus
diesem Grund ist der Spalt 6 zwischen den beiden Stirnflichen 8, 9 mit einer

erfindungsgemafen Dichtung 10 abgedichtet.

Wie ng. 2 zeigt, besteht die Dichtung 10 aus einem erstén Dichtungsring 11 und aus
einem zweiten Dichtungsring 12, jeweils aus vulkanisietem Material, bspw.
vulkanisiertem Natur- oder Synthetik-Kautschuk. Der erste Dichtungsring 11 ist an
dem AuBenring 2 fixiert, der zweite Dichtungsring 12 an dem Innenring 3. Zu diesem
Zweck ist in der Stirnseite 1 des AuBenrings 1 eine rundumlaufende, nutférmige
Vertiefung 13 vorgesehen, in die ein ringférmiger Fortsatz 14 des ersten
Dichtungsrings 11 eingreift; ebenso ist in der dem Spalt 6 zugewandten Mantelseite
15 des Innenrings 3 eine ebenfalls rundumlaufende, nutférmige Vertiefung 16
vorhanden, die der Aufnahme eines ringférmigen Fortsatzes 17 an dem zweiten

Dichtungsring 12 dient.

Der solchermaRen an dem Innenring 3 fixierte, zweite Dichtungsring 12 tragt an
seiner dem Fortsatz 17 gegeniberliegenden Seite eine ringférmige, relativ flache,
muldenférmige Vertiefung 18, bspw. mit nutférmigem Querschnitt. In dieser
Vertiefung ist ein rundumlaufendes Metallband 19 eingelegt, das durch die
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rundumlaufenden Rander der Mulde 18 umgriffen und dadurch vor einer zu der

Drehachse des Drehlagers 1 parallelen Verschiebung bewahrt wird.

An der der Mulde 18 gegeniberliegenden Auenseite 20 des Metallbandes 19 liegt
eine Dichtlippe 21 des ersten Dichtungsrings 11 an. Die Dichtlippe 21 kann durch
eine Kante mit einem stumpfen Offnungswinkel gebildet sein, also bspw. einem
Offnungswinkel zwischen 90° und 150°. Damit diese Dichtlippe 21 auch bei
nachlassender Elastizitat des Dichtungsrings 11 fest an die Anlagefliche 20 des
Metallbandes 19 gepreft wird, ist die Dichtlippe 21 an der Innenseite 22 eines etwa
hulsenférmigen Abschnittes 23 des &uferen Dichtungsringes 11 angeordnet. Die
radial auBen liegenden Mantelflache 24 dieses hilsenférmigen Abschnitts 23, also
die der Dichtlippe 21 gegenUbefIiegende Ruckseite 24 des Dichtrings 11, ist bei der
Ausfihrungsform nach Fig. 1 und 2 nach aufen gewandt, so dass die korrekte Lage

der Dichtlippe 21 leicht an der Position ihrer Riickseite 24 Gberprift werden kann.

An ihrer radial auRen liegenden Mantelflache 24 ist dieser hilsenférmige Abschnitt
23 aulerdem mit einer rundumlaufenden Mulde 25 versehen, in die eine Metallfeder
26 eingelegt ist, welche bestrebt ist, den hiilsenférmigen Abschnitt 23 und damit die
an diesem vorgesehene Dichtlippe 21 bestandig gegen das Metallband 19 zu
pressen. Bei dem Federelement 26 handelt es sich bevorzugt um eine Zugfeder, ggf.
mit Schraubnippel zur Verbindung der beiden Federenden. Eine solchermalien

ringférmig geschlossene Zugfeder kann eine maximale Zugspannung erzeugen.

Mit dem der Stirnflaiche 8 des AuBenrings 2 néher liegenden Rand 27 der Mulde 25
ist der rundumlaufende Befestigungsfortsatz 14 verbunden. Zu diesem Zweck ist der
Rand 27 der Mulde 25 zur Stirnfliche 8 hin umgebogen. Zwei seitliche, einander
gegeniiberliegende Binde 28, 29 stitzen sich jeweils auf den Randern der
nutférmigen Vertiefung 13 in der Stirnseite 8 ab, wéhrend der Fortsatz 14 vollstéandig
in diese Vertiefung 13 hineinragt. Indem die Umbiegung 30 zwischen dem Rand 27
der Mulde 25 und dem Fortsatz 14 die Metallfeder 26 radial auBen bereichsweise
umgreift, kann sie eine zentrierende Wirkung auf die Metallfeder 26 und damit auch
auf die Dichtlippe 21 der Hauptdichtung 19, 21 ausiben. Zum Einlegen,
Nachspannen und/oder Austauschen der Metallfeder 26 ist die Mulde 25 -
zusammen mit der Rickseite 24 des Dichtungsrings 11 - nach auRen offen; die



10

15

20

25

30

WO 2007/025683 PCT/EP2006/008373
12

Mulde 25 wird vorzugsweise nicht durch einen anderen Teil des Dichtungsrings 11
abgedeckt, so dass die Metallfeder 26 von aufRen gut zugénglich ist. Zum Schutz vor
Korrosion sollte die Metallfeder 26 daher aus einem nichtrostenden Material gefertigt

sein.

Eine im Bereich der oberen, der Witterung ausgesetzten Stirnfliche des
Dichtungsrings 11 ist eine zweite Dichtlippe 31 vorgesehen, die das Metaliband 19
auBen bzw. oben umgreift und jenseits desselben an dem zweiten, inneren
Dichtungsring 12 anliegt und Schlagregen, aber auch sonstige Einwirkungen, bspw.
StéRe, von der Hauptdichtung 19, 21 fernhalten soll.

An dem zweiten, inneren Dichtungsring 12 kann aulRerdem innerhalb, d.h., unterhalb
der Mulde 18 fir das Metallband 19, eine etwa radial nach auRen ragende Dichtlippe
32 vorgesehen sein, die sich auf einer dem Spalt 6 zugewandten Mantelseite 33 des
AuReren Lagerrings 2 abstiitzt. Diese innenliegende Dichtlippe 32 dient - wie ein ggf.
vorhandener, dritter, noch weiter innen angeordneter Dichtungsring 34 - vorwiegend
der Ruckhaltung des Schmierfettes innerhalb des Spaltes 6.

Die Ausfuhrungsform 10’ geman Fig. 3 unterscheidet sich von derjenigen aus Fig. 1
und 2 vor allem dadurch, dass dort der Befestigungsfortsatz 14 des ersten
Dichtungsrings 11, der in eine rundumlaufende, nutférmige Vertiefung 13 in der
Stirnseite 8 des AuRenrings 2 eingreift, nicht mit dem dieser Stirnseite 8
naherliegenden Rand 27 der Mulde 25 fur die Metallfeder 26 verbunden ist, sondern
mit dem von diese Stirnseite 8 weiter entfernten Muldenrand 35, ebenfalls Gber eine
Umbiegung 36. Dadurch gelangt die Metallfeder 26 in den von der Hauptdichtung 19,
21 abgeschlossenen Hohlraum und ist &uBeren Einwirkungen entzogen; die
Ruckseite 24 der Dichtlippe 21 ist weder nach auen gewandt noch der Oberflache 8
des Rings 2 zugewandt. Bei dieser Ausfiihrungsform wird die Metallfeder 26 nur
zusammen mit dem ersten Dichtungsring 11 ausgetauscht; bei der Ausfiihrungsform
nach Fig. 1und 2 kénnte dieser auch getrennt von dem ersten Dichtungsring 11

ausgetauscht werden.
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Patentanspriche

Element (10;10’) zum Abdichten zweier gegeneinander verdrehbarer Teile
(2,3), mit wenigstens einem ersten Dichtungsring (11) aus einem
elastischen, vorzugsweise dauerelastischen Werkstoff, der an einem der
beiden gegeneinander verdrehbaren Teile (2,3) fixiert ist und wenigstens
eine Dichtlippe (21) aufweist, gekennzeichnet durch wenigstens einen
zweiten Dichtungsring (12), der an dem anderen der gegeneinander
verdrehbaren Teile (2,3) fixiert ist und ein an seinem Umfang entlang
laufendes Band (19) aus einem anderen Werkstoff tragt, an dem

wenigstens eine Dichtlippe (21) des ersten Dichtungsrings (11) anliegt.

Dichtungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Material des zweiten Dichtungsrings (12) einen hoéheren spezifischen
elektrischen Widerstand p aufweist als das von diesem getragene Band
(19).

Dichtungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material des zweiten Dichtungsrings (12) einen spezifischen
elektrischen Widerstand p von mehr als 10° Qm aufweist, insbesondere

von mehr als 10% Om.

Dichtungselement nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Band (19) aus Metall besteht, insbesondere aus

einem edlen oder veredelten Metall, bspw. Edelstahi.

Dichtungselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material des Bandes (19) einen .geringeren

Reibungskoeffizient y aufweist als der zweite Dichtungsring (12) selbst.

Dichtungselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der als Anlageflache fur eine Dichtlippe (21) des
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12.

13.

14
ersten Dichtungsrings (11) dienende Oberflaichenbereich (20) des Bandes
(19) geglattet ist, bspw. poliert.

Dichtungselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der als Anlageflache fiir eine Dichtlippe (21) des
ersten Dichtungsrings (11) dienende Oberflachenbereich (20) des Bandes
(19) etwa einer Rotationsfliche foigt, insbesondere einer

Zylindermantelflache.

Dichtungselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das umlaufende Band (19) als geschlossener Ring

ausgebildet ist.

Dichtungselement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das

umlaufende Band (19) einen konstanten Querschnitt aufweist.

Dichtungselement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das

Band (19) einen etwa rechteckigen Querschnitt aufweist.

Dichtungselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das umlaufende Band (19) derart an dem zweiten
Dichtungsring (12) fixiert ist, dass kein Kontakt zu irgendeinem der beiden
gegeneinander verdrehbaren Teile (2,3) besteht.

Dichtungselement nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
umlaufende Band (19) in einer umlaufenden, muldenférmigen Vertiefung

(18) des zweiten Dichtungsrings (12) aufgenommen ist.

Dichtungselement nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tiefe der das umlaufende Band (19) aufnehmenden Mulde (18) in dem
zweiten Dichtungsring (12) kleiner ist als die entsprechende Héhe des darin

eingelegten Bandes (19).
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15.

16.

17.

18.

19.

15

Dichtungselement nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Boden der das umlaufende Band (19) aufnehmenden Mulde (18)
in dem zweiten Dichtungsring (12) etwa parallel zu demjenigen
Oberflachenbereich (15) eines verdrehbaren Teils (3) verlauft, an dem der
zweite Dichtungsring (12) festgelegt ist.

Dichtungselement nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem der Mulde (18) gegenuberliegenden
Umfangsbereich des Querschnitts des zweiten Dichtungsrings (12) ein Steg
(17) od. dgl. angeformt ist, der zur Verankerung des zweiten Dichtungsrings
(12) in eine etwa komplementére, nutférmige Vertiefung (16) in dem
betreffenden Oberflaichenbereich (15) des verdrehbaren Teils (3) eingesetzt

ist.

Dichtungselement nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steg (17) an dem der Mulde (18) gegenuberliegenden Querschnittsbereich
des Dichtungsrings (12) querschnittlich hervortretende, vorzugsweise
wellen-, zahn-, sdgezahn-, haken- oder widerhakenférmige Erhebungen

aufweist.

Dichtungselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass an wenigstens einem rundum laufenden
Oberflachenbereich des zweiten Dichtungsrings (12) wenigstens eine

Dichtlippe (28) angeformt ist.

Dichtungselement nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Dichtlippe (32) des zweiten Dichtungsrings (12) an einem
Oberflachenbereich (33) des gegenlber liegenden, verdrehbaren Teils

anliegt.

Dichtungselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein rundum laufender
Oberflachenbereich des zweiten Dichtungsrings (12) als Anlageflache fur

eine weitere Dichtlippe (31) ausgebildet ist.
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Dichtungselement nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die an
einer Anlageflache des zweiten Dichtungsrings (12) anliegende Dichtlippe

(31) an dem ersten Dichtungsring (11) angeformt ist.

Dichtungselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die der an dem Band (19) anliegenden Dichtlippe
(21) gegeniber liegende Rickseite (24,25) des ersten Dichtungsrings (11)
von aufen zuganglich oder der Oberfliche (8) des betreffenden Rings (2)

zugewandt ist.

Dichtungselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch ein Federelement (26), das eine Dichtlippe (21) des
ersten Dichtungsrings (11) an das Band (19) des zweiten Dichtungsrings
(12) prefit.

Dichtungselement nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass sich
das Federelement (26) an der Rickseite (26) der an dem Band (19)
anliegenden Dichtlippe (21) des ersten Dichtungselements (11) befindet.

Dichtungselement nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet,
dass das Federelement (26) als rundumlaufender Draht od. dgl.

ausgebildet ist.

Dichtungselement nach einem der Anspriche 22 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass das Federelement (26) einen etwa kreisférmigen

Querschnitt aufweist.

Dichtungselement nach einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass das Federelement (26) in einer rundumlaufenden,
etwa muldenférmigen Vertiefung (25) des ersten Dichtungselements (11)

eingelegt ist.
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17
Dichtungselement nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mulde (25) in dem ersten Dichtungselement (11) zur Aufnahme des
Federelements (26) einem kreisférmigen Querschnitt folgt, vorzugsweise

entlang eines querschnittlichen Umfangswinkels von mehr als 180°.

Dichtungselement naph Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet,
dass einer der beiden Muldenrdnder (27,35) in dem ersten
Dichtungselement (11) von der ersten Dichtlippe (21) weg querschnittlich

verldngert ist.

Dichtungselement nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem freien Ende des querschnittlich verlangerten Muldenrandes (27,35) ein
Steg (14) od. dgl. angeformt ist, der zur Verankerung des ersten
Dichtungsrings (11) in eine etwa komplementére, nutférmige Vertiefung
(13) in dem betreffenden Oberflachenbereich (8) des verdrehbaren Teils (2)

eingesetzt ist.

Dichtungselement nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der
Befestigungssteg (14) an dem ersten Dichtungsring (11) querschnittlich
hervortretende, vorzugsweise wellen-, zahn-, ségezahn-, haken- oder

widerhakenférmige Erhebungen aufweist.

Dichtungselement nach einem der Anspriiche 26 bis 30, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spitze des Querschnitts der an dem Band (19)
anliegenden Dichtlippe (21) des ersten Dichtungselements (11) etwa auf
der geraden Verbindungslinie zwischen den Mittelpunkten der beiden
Mulden (18,25) zur Aufnahme des Bandes (19) einerseits und des
Federelements (26) andererseits liegt.

Dichtungselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die an dem Band (19) anliegende Dichtlippe (21) des
ersten Dichtungselements (11) einen Querschnitt mit einer stumpfwinkligen

Spitze aufweist.
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Dichtungselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch einen dritten Dichtungsring (34), der an einem der
gegeneinander verdrehbaren Teile (2,3) festgelegt ist und eine Dichtlippe
aufweist, die an dem anderen der gegeneinander verdrehbaren Teile (2,3)

anliegt.

Dichtungselement nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem der Dichtlippe gegenuber liegenden Querschnittsbereich des dritten
Dichtungsrings (34) ein Steg od. dgl. angeformt ist, der zur Verankerung
des dritten Dichtungsrings in eine etwa komplementédre, nutférmige
Vertiefung in dem betreffenden Oberflachenbereich des verdrehbaren Teils

eingesetzt ist.

Dichtungselement nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der
Befestigungssteg an dem dritten Dichtungsring (34) querschnittlich
hervortretende, vorzugsweise wellen-, zahn-, sdgezahn-, haken- oder

widerhakenférmige Erhebungen aufweist.
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5. Dezember 1961 (1961-12-05) 21-29,
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Spalte 2, Zeile 62 — Spalte 3, Zeile 27
Abbilidungen 1-5
Y 15,16,
30,33-35
Y JP 06 026077 A (HITACHI CONSTRUCTION 15,16,
MACHINERY) 1. Februar 1994 (1994-02-01) 30,33-35
Zusammenfassung; Abbildung 2
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11. August 1981 (1981-08-11) 11-14,
17-32
Spalte 2, Zeile 40 - Spalte 3, Zeile 8
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* Besondere Kategorien von angegebenen Verdifentiichungen

*A* Verbtffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

'E' &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdifentlicht worden ist

L' Veréffentiichung, die geeignet ist, einen Prioritalsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
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soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihvi)

*O" Verdtfentlichung, die sich auf eine milndliche Offenbarung,
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“P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
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*T* Spétere Veroifentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum veréifentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist
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*Y* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
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Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebrachi wird und
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Betr. Anspruch Nr.

X

US 4 921 260 A (TAKENAKA AKIRA [JP] ET AL)
1. Mai 1990 (1990-05-01)

Spalte 2, Zeile 39 - Spalte 3, Zeile 23
Spalte 3, Zeilen 55-63

AbbiTdungen 2-4

US 3 652 141 A (HUSTEN WERNER ET AL)
28. Marz 1972 (1972-03-28)

Abbildung 1

EP 0 959 258 A (RKS SA [FRD)

24. November 1999 (1999-11-24)

Absatz [0024]

Abbiidungen 1,2

1-14,
21-32

17,18

33-35
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US 3011814 A 05-12-1961 KEINE

JP 6026077 A 01-02-1994  KEINE
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US 4921260 A 01-05-1990 JP 1003299 A 09-01-1989
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6B 1254409 A 24-11-1971

EP 0959258 A 24-11-1999 FR 2778954 Al 26-11-1999
US 6217031 Bl 17-04-2001
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