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(57) Hauptanspruch: Dichtungsanordnung (10), umfassend:
- ein erstes Maschinenteil (12) und ein zweites Maschinenteil
(14), die unter Ausbildung eines Dichtspalts (18) voneinan-
der beabstandet angeordnet und um eine Bewegungsachse
(16) relativ zueinander rotatorisch bewegbar sind;

- einen Radialwellendichtring (20) zum Abdichten einer mit
einem Fluid druckbeaufschlagbaren Hochdruckseite H des
Dichtspalts (18) gegenliber einer Niederdruckseite (N) des
Dichtspalts, mit einem FuRabschnitt (22), der an einer Dich-
tungshaltestruktur (24) des ersten Maschinenteils (12) ge-
halten angeordnet ist und mit einem Dichtkopf (26), der re-
lativ zum FuRabschnitt (22) in axialer Richtung flexibel aus-
lenkbar ist und welcher an der Dichtflache (30) des zweiten
Maschinenteils (14) vorgespannt dichtend anliegt,

wobei die Dichtflache (30) einen an die Hochdruckseite H
angrenzenden ersten Dichtflachenabschnitt (30a) und einen
sich in axialer Richtung daran anschlielenden und an die
Niederdruckseite N angrenzenden zweiten Dichtflachenab-
schnitt (30b) aufweist, wobei sich der erste Dichtflachenab-
schnitt (30a) in Richtung auf die Niederdruckseite (N) von der
Dichtungshaltestruktur (24) wegerstreckt und mit der Bewe-
gungsachse (16) einen spitzen Winkel a einschlief3t, wobei
der Dichtkopf (26) bei Druckbeaufschlagung der Hochdruck-
seite H mit einem Betriebsdruck p,,, der kleiner ist als ein
vorgegebener Grenzbetriebsdruckwert pjiit, an dem ersten
Dichtflachenabschnitt (30a) anliegt, und

wobei sich der zweite Dichtflachenabschnitt ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dichtungsanord-
nung umfassend ein erstes Maschinenteil und ein
zweites Maschinenteil, die unter Ausbildung eines
Dichtspalts voneinander beabstandet angeordnet
und um eine Bewegungsachse relativ zueinander ro-
tatorisch bewegbar sind. Die Dichtungsanordnung
weist einen Radialwellendichtring zum Abdichten ei-
ner mit einem Fluid druckbeaufschlagbaren Hoch-
druckseite des Dichtspalts gegeniber einer Nieder-
druckseite des Dichtspalts auf. Der Radialwellen-
dichtring umfasst einen FuBabschnitt, der an einer
Dichtungshaltestruktur des ersten Maschinenteils ge-
halten angeordnet ist und einen am FufRabschnitt fle-
xibel angelenkten Dichtkopf, der an der Dichtflache
des zweiten Maschinenteils in einer radialen Rich-
tung dynamisch dichtend anliegt.

[0002] Derlei dynamische Dichtungsanordnungen
stellen wesentliche Konstruktionselemente im Ma-
schinenbau sowie im Fahrzeugbau dar. Zugleich
sind derlei Radialwellendichtringe in der Praxis nicht
zuletzt aufgrund der technischen Weiterentwicklung
der Aggregate immer weiter steigenden Betriebs-
dricken, Temperaturen und Gleitgeschwindigkeiten
ausgesetzt. Das Versagen von Radialwellendichtrin-
gen flhrt dabei zu einer unerwinschten Leckage
des abzudichtenden Fluids, was insbesondere bei
kritischen Anwendungen verheerende Folgen haben
kann. Die Radialwellendichtringe mussen mithin im-
mer hdéheren Anforderungen an deren Dichtvermo-
gen gerecht werden und sollen dabei zugleich eine
verbesserte Lebensdauer aufweisen.

[0003] Gattungsgemafe Dichtungsanordnungen mit
einem Radialwellendichtring sind beispielswei-
se aus der EP 0 123 724 A2 sowie der
DE 10 2014 226 102 A1 bekannt geworden.

[0004] Einer reibungsbedingten Lebensdauerver-
kirzung der Radialwellendichtringe wird in der Pra-
xis vorrangig durch ein optimiertes Schmieren im Be-
reich des an der Dichtflache anliegenden Dichtab-
schnitts des Radialwellendichtrings, den Einsatz von
Materialpaarungen mit moglichst geringer Gleitrei-
bung sowie einer optimierten Warmeabfuhr im Be-
reich der Dichtzone entgegengewirkt. Diesbezlglich
wird auch versucht, das sogenannte Riickschlepp-
vermogen der Radialwellendichtringe weiter zu ver-
bessern.

[0005] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Dich-
tungsanordnung anzugeben, bei denen der Radial-
wellendichtring, insbesondere auch bei grol3en oder
sehr groflen Gleitgeschwindigkeiten und selbst bei
einer Druckbeaufschlagung der Hochdruckseite des
Dichtspalts, vor UbermafRigen mechanischen und
thermischen Belastungen besser geschiitzt ist.

[0006] Die erfindungsgeméfe Dichtungsanordnung
istin Anspruch 1 angegeben. Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0007] Die erfindungsgeméfe Dichtungsanordnung
zeichnet sich im Wesentlichen dadurch aus, dass
die Dichtflache einen an die Hochdruckseite angren-
zenden ersten Dichtflachenabschnitt und einen sich
in axialer Richtung daran anschlieBenden und an
die Niederdruckseite angrenzenden zweiten Dicht-
flachenabschnitt aufweist. Der erste Dichtflachenab-
schnitt ist axial in Richtung auf die Niederdruck-
seite relativ zur Bewegungsachse unter einem spit-
zen Winkel schrag verlaufend angeordnet. Der ers-
te Dichtflachenabschnitt erstreckt sich dabei mit einer
geringen Neigung in einer radialen Richtung von der
Bewegungsachse zur Niederdruckseite hin weg. Der
Dichtkopf liegt bei Druckbeaufschlagung der Hoch-
druckseite H des Dichtspalts mit einem Betriebs-
druck p,, der Kkleiner ist, als ein vorgegebener Grenz-
betriebsdruck pjimit, @an dem ersten Dichtflachenab-
schnitt der Dichtflache an. Der zweite Dichtflachen-
abschnitt ist nach der Erfindung in Richtung auf die
Niederdruckseite radial in Richtung auf die Bewe-
gungsachse schrag verlaufend angeordnet und bildet
einen Axialanschlag fur den Dichtkopf, an dem der
Dichtkopf bei Druckbeaufschlagung der Hochdruck-
seite mit einem Betriebsdruck p,,, der gleich oder gro-
Rer als der Grenzbetriebsdruckwert pjimit ist, in axia-
ler Richtung dichtend anliegt.

[0008] Bei einer rotatorischen Relativbewegung der
beiden Maschinenteile dreht sich entweder der Ra-
dialwellendichtring gemeinsam mit dem die Dich-
tungshaltestruktur aufweisenden Maschinenteil rela-
tiv zur Dichtflache oder das die Dichtflache aufwei-
sende Maschinenteil dreht sich relativ zum Radi-
alwellendichtring. Das hochdruckseitig angeordnete
Fluid wird dabei durch dessen Reibung an der Dicht-
flache bzw. an dem ersten Maschinenteil mit dem
daran gehaltenen Radialwellendichtring sowie durch
seine ihm innewohnende Viskositat in eine um die
Bewegungsachse gerichtete Strdmung versetzt (so-
genannte Taylor-Couette-Stromung).

[0009] Ist das die Dichtflache aufweisende Maschi-
nenteil - bezogen auf die Bewegungsachse der bei-
den Maschinenteile - das in radialer Richtung innen-
liegende und in Rotation versetzte Maschinenteil, so
drangt das an dem die Dichtflache aufweisenden
Maschinenteil beschleunigte Fluid bei héheren Ro-
tationsgeschwindigkeiten durch die Zentrifugalkraft
nach auf3en. Das die Dichtflache kontaktierende Flu-
id kann dabei aufgrund von zwischen dem Fluid und
der Dichtflache gegebenen Adhasionskraften an dem
hochdruckseitigen ersten Dichtflachenabschnitt der
Dichtflache axial in Richtung auf die Hochdruckseite
strdmen. In einer dazu entsprechenden Weise wird
das Fluid bei einem in radialer Richtung auf3enlie-
gend angeordneten und rotierenden ersten Maschi-
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nenteil aufgrund seiner Viskositat und der Wechsel-
wirkung mit an der Dichtflache auftretenden Adhasi-
onskraften entlang des ersten (und zur Bewegungs-
achse nur sanft geneigten) Dichtflichenabschnitts
axial in Richtung der Hochdruckseite strémen.

[0010] Ist das die Dichtflache aufweisende Maschi-
nenteil das in radialer Richtung aufRenliegend ange-
ordnete Maschinenteil, so wird das Fluid aufgrund der
Zentrifugalkraft nach radial auflen bewegt und den
ersten Dichtflachenabschnitt in radialer Richtung an-
strdbmen. Das Fluid wird dabei in Richtung der Nie-
derdruckseite im Bereich des an der Dichtflache an-
liegenden Dichtkopfs auf der Hochdruckseite anstau-
en und ggf. verwirbeln. Das Fluid kann nur in Rich-
tung der Hochdruckseite ausweichen und so am ers-
ten Dichtflachenabschnitt der Dichtflache in axialer
Richtung stromen.

[0011] Insbesondere bei groRen Rotationsge-
schwindigkeiten kann so aufgrund der geometrischen
Formgebung der Dichtflache auf der Hochdruckseite
des Dichtspalts eine axial gerichtete Fluidstromung
erzeugt werden. Durch diese Fluidstromung wird der
Dichtkopf hochdruckseitig im Bereich seines an der
Dichtflache anliegenden Dichtabschnitts bzw. Kon-
taktflachenbereichs, mithin im Bereich der Dichtzo-
ne von auf der Hochdruckseite nachstromendem Flu-
id angestrémt. Dadurch wird die Dichtzone im Be-
trieb der Dichtungsanordnung mechanisch gespiilt,
ggf. von Verunreinigungen befreit und die Schmie-
rung sowie eine Warmeabfuhr aus der Dichtzone wei-
ter verbessert. Kommt es aufgrund der auf das Fluid
einwirkenden Zentrifugalkraft zu Turbulenzen im Flu-
id, so wird dadurch eine fur die Warmeabfuhr glns-
tige Durchmischung des Fluids auf der Hochdruck-
seite erreicht. Auch kdnnen dadurch an der Dichtfla-
che bzw. dem Dichtkopf anhaftende Verunreinigun-
gen aus der Dichtzone herausgeldst und weggespilt
werden. Insgesamt kann dadurch die Lebensdauer
des Radialwellendichtrings durch einfache konstruk-
tive MalRnahmen weiter verbessert werden.

Die vorstehend beschriebene Induktion einer axial
gerichteten Fluidstromung kann nach einer Weiterbil-
dung der Erfindung dadurch weiter unterstitzt wer-
den, dass der erste Dichtflachenabschnitt der Dicht-
flache an seinem hochdruckseitigen, d.h. der Hoch-
druckseite zuweisenden, Randabschnitt eine oder
mehrere Schleuderstrukturen bzw. Tribostrukturen
aufweist. Die Tribostruktur(en) ist/sind dabei der-
art ausgebildet, dass diese bei einer Relativbewe-
gung der beiden Maschinenteile eine in axialer Rich-
tung von der Niederdruckseite wegweisende, d.h. zur
Hochdruckseite gerichtete, Fluidstromung bewirken
bzw. unterstitzen. Die Tribostruktur bzw. -struktu-
ren kdnnen dabei eine Vertiefung, insbesondere Nut
oder dergleichen, und/oder eine Erhebung bzw. ei-
nen Profilfortsatz umfassen, die sich in radialer Rich-
tung von dem Randabschnitt des ersten Dichtfla-
chenabschnitts wegerstreckt. Der Dichtkopf des Ra-

dialdichtungselements liegt an diesem Randabschnitt
des ersten Dichtflachenabschnitts im nicht-druckbe-
aufschlagten Zustand der Dichtungsanordnung, d. h.
in seiner Ruheposition, vorzugsweise nicht an. Da-
durch kann einem unerwiinschten Verschleil3 bzw.
einer Beschadigung des Dichtkopfs entgegengewirkt
werden.

[0012] Naturlich ist bei dynamischen Dichtsystemen
eine - wenn auch nur geringe - Leckage des Fluids
von der abzudichtenden Hochdruckseite zu Nieder-
druckseite nicht vollstédndig zu verhindern. Durch die
Relativbewegung der beiden Maschinenteile wird das
auf die Niederdruckseite des Dichtkopfs gelangte Flu-
id (Leckagefluid) durch die Zentrifugalkraft sowie sein
Adhésionsverhalten an der Dichtflache entlang der
Dichtflache in axialer Richtung bewegt.

[0013] Ist das die Dichtflache aufweisende zweite
Maschinenteil das in radialer Richtung auf3enliegen-
de Maschinenteil der Dichtungsanordnung, wird das
Fluid durch die geometrische Ausformung des zwei-
ten Dichtflachenabschnitts am zweiten Dichtflachen-
abschnitt zurlickgehalten. Dieser zweite Dichtfla-
chenabschnitt ist deshalb relativ zum ersten Dichtfla-
chenabschnitt vorzugsweise zumindest abschnitts-
weise unter einem grofReren Winkel zur Bewegungs-
achse, d.h. steiler verlaufend, ausgefihrt. Das Fluid
stromt groBtenteils oder vollstéandig in axialer Rich-
tung zur Dichtzone. Dadurch ist auch eine nieder-
druckseitige Schmierung der Dichtzone und eine ver-
bessertes Rickschleppverhalten des Fluids auf die
Hochdruckseite des Radialwellendichtrings beglins-
tigt.

[0014] Zu beachten ist, dass der Dichtkopf unter
einer Druckbeaufschlagung der Hochdruckseite mit
einem Betriebsdruck p,, mit p,, kleiner oder gleich
dem Grenzbetriebsdruckwert pjimi relativ.zum Fuf3-
abschnitt in Richtung der Niederdruckseite deflek-
tieren, d.h. verschwenken bzw. ausweichen, kann.
Durch eine Druckbeaufschlagung der Hochdrucksei-
te ist mithin eine - druckproportional zu dem auf der
Hochdruckseite jeweilig herrschenden Betriebsdruck
p. - translatorische Verschiebung der Dichtzone zwi-
schen Dichtkopf und Dichtflache, d.h. deren Kontakt-
flachenbereich, in axialer Richtung relativ zur Dicht-
flache bewirkt. Dadurch, dass sich der erste Dichtfla-
chenabschnitt in Richtung der Niederdruckseite mit
einer geringen Steigung von der Bewegungsachse
schrag verlaufend wegerstreckt, sich also im axia-
len Verlauf von der Dichtungshaltestruktur des ers-
ten Maschinenteils zunehmend entfernt, kann der
Dichtkopf beziglich seiner Kontaktflachenpressung
am ersten Dichtflachenabschnitt der Dichtflache ent-
lastet werden. Die Kontaktflachenpressung kann da-
bei in Abhangigkeit von einem auf der Hochdruck-
seite herrschenden Betriebsdruck eingestellt werden.
Dadurch kann einer unerwiinschten Zunahme der
Reibung zwischen dem Dichtkopf und der Dichtfla-
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che sowie einer damit einhergehenden thermischen
Belastung des Dichtkopfs wirksam entgegengewirkt
werden. Insgesamt kann also ein mechanothermi-
scher Stress des Radialwellendichtrings bzw. des
Dichtkopfs im Betrieb der Dichtungsanordnung ver-
ringert werden. Dies gilt zumindest fir den Fall, dass
der Dichtkopf aufgrund der dem Material des Radial-
wellendichtrings innewohnenden Elastizitat in radia-
ler Richtung an der Dichtfladche vorgespannt dichtend
anliegt.

[0015] Erreicht oder tberschreitet der Betriebsdruck
auf der Hochdruckseite den vorgegebenen Grenz-
druckwert pjmit SO wird der Dichtkopf des Radial-
wellendichtrings in einer zur Bewegungsachse axia-
len Richtung gegen den durch den zweiten Dicht-
flachenabschnitt gebildeten Axialanschlag gepresst.
Dadurch ist selbst bei grolen Betriebsdriicken ein
zuverlassiges Dichtvermdgen des Radialwellendicht-
rings gewahrleistet. Ein sogenannter Blowbye kann
dabei durch eine entsprechende geometrische Form-
gebung und Bemalung des zweiten Dichtflachen-
abschnitts in radialer Richtung zuverlassig vermie-
den werden. Diesbezlglich erstreckt sich der zwei-
te Dichtflachenabschnitt niederdruckseitig bevorzugt
derart weit radial in Richtung auf das erste Maschi-
nenteil, dass der Dichtkopf des Radialwellendicht-
rings in axialer Richtung vollstdndig vom zweiten
Dichtflachenabschnitt Giberdeckt ist. Der zweite Dicht-
flachenabschnitt kann sich nach der Erfindung im Ex-
tremfall bis in eine Nut, beispielsweise eine als Dich-
tungshaltestruktur dienende Haltenut, des ersten Ma-
schinenteils hineinerstrecken, um so eine moglichst
grofRe axiale Abstlitzung bzw. Abstitzflache fir den
Dichtkopf bereitzustellen. Ein Blow-out des Dicht-
kopfs kann dadurch vermieden werden. Dadurch,
dass der Dichtkopf des Radialwellendichtrings am
FuRabschnitt flexibel angelenkt ist, kbnnen zum ei-
nen Schwingungen der beiden Maschinenteile sowie
auch eine in der Praxis kaum vermeidbare Exzentrizi-
tat des die Dichtflache aufweisenden zweiten Maschi-
nenteils vom Radialwellendichtring zuverlassig auf-
genommen bzw. kompensiert werden. Einer lokalen
mechanischen sowie damit einhergehenden thermi-
schen Uberbelastung des Dichtkopf im Bereich sei-
nes an der Dichtflache anliegenden Dichtabschnitts
kann so nochmals besser entgegengewirkt werden.

[0016] Der Verbindungsabschnitt kann dabei insbe-
sondere membranartig ausgefiihrt sein, um ein be-
sonders zlgiges und feinfiihliges Ansprechverhalten
des Radialwellendichtrings auf hochdruckseitige An-
derungen des Betriebsdrucks p,, zu gewahrleisten.

[0017] Der Radialwellendichtring kann nach der Er-
findung ganz oder teilweise aus einem, insbesonde-
re gummielastisch verformbaren, Elastomer beste-
hen. Auch kann das Material des Radialwellendicht-
rings dem Bedarf entsprechend Flillstoffe bzw. Ar-

mierungseinlagen aufweisen, um den Radialwellen-
dichtring zumindest bereichsweise auszusteifen.

[0018] Um eine Ubermalige Kontaktpressung des
Dichtkopfs an dem durch den zweiten Dichtfla-
chenabschnitt gebildeten niederdruckseitigen Axial-
anschlag zu verhindern, kann die Dichtungsanord-
nung fakultativ einen zweiten Axialanschlag fur den
Radialwellendichtring aufweisen. Der zweite Axialan-
schlag kann insbesondere durch das erste Maschi-
nenteil gebildet bzw. am ersten Maschinenteil befes-
tigt sein. Vorstellbar ist beispielsweise ein ringférmi-
ges Winkelprofil, das sich radial in Richtung auf das
zweite Maschinenteil erstreckt.

[0019] Der Radialwellendichtring kann erfindungs-
gemal in einer Kartusche angeordnet sein, die am
ersten Maschinenteil gehalten angeordnet ist. Die
Montage des Radialwellendichtrings kann dadurch
im Einzelfall weiter vereinfacht werden. Die Kar-
tusche kann bedarfsweise aus Metall, aus einem
Kunststoff oder aus einem Verbundwerkstoff beste-
hen und etwa einen L- oder U-formigen Querschnitt
aufweisen. Auch kann die Kartusche mehrteilig aus-
gefihrt sein.

[0020] Das erste Dichtflachensegment kann nach
der Erfindung in axialer Richtung eine lineare oder ei-
ne konkave Kontur aufweisen. Im erstgenannten Fall
ist der erste Dichtflachenabschnitt somit kegelman-
telférmig ausgebildet. Dadurch kann auf konstruktiv
einfache Weise eine fein abgestufte Entlastung/Be-
lastung des Dichtkopfs entlang des ersten Dichtfla-
chenabschnitts erreicht werden.

[0021] Der zweite Dichtflachenabschnitt kann nach
der Erfindung in axialer Richtung zumindest ab-
schnittsweise eine konkave Kontur aufweisen. Be-
sonders bevorzugt weist der zweite Dichtflachenab-
schnitt dabei einen Kriimmungsverlauf bzw. Radius
auf, der zu einem Krimmungsverlauf bzw. Radius
des Dichtkopfs korrespondierend bzw. komplementéar
ausgefuhrtist. Dadurch kann sich der Dichtkopf grof3-
flachig an den Axialanschlag anlegen und abstit-
zen. Lokalen Uberbeanspruchungen, insbesondere
Scherverletzungen des Dichtkopfs, kann dadurch
entgegengewirkt werden. Dartber hinaus kann da-
durch einem unerwiinschten Verklemmen des Dicht-
kopfs an der Dichtflache bei einem fallenden Be-
triebsdruck auf der Hochdruckseite entgegengewirkt
werden, so dass sich der Dichtkopf in Richtung sei-
ner nicht-druckbeaufschlagten Ausgangsstellung re-
lativ zur Dichtflache zurlickschwenken kann. Der Ra-
dius des zweiten Dichtflachenabschnitts ist vorzugs-
wiese kleiner gewahlt, als ein fakultativer Radius des
ersten Dichtflachenabschnitts.

[0022] Die Dichtflaiche des zweiten Maschinenteils
kann nach der Erfindung unmittelbar durch das
zweite Maschinenteil, d.h. durch dessen Oberflache,
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gebildet sein. Die geometrische Ausgestaltung der
Dichtflaiche kann jedoch in Abhangigkeit vom Ma-
terial des zweiten Maschinenelements einen hohen
Herstellungsaufwand erfordern und damit hohe Fer-
tigungskosten verursachen. Ganz besonders bevor-
zugt ist die Dichtfliche deshalb zumindest teilwei-
se, bevorzugt vollstandig, durch ein Hilsenelement
gebildet, das am bzw. auf dem zweiten Maschinen-
teil angeordnet bzw. befestigt ist. Dies bietet einer-
seits fertigungstechnische Vorteile und erlaubt an-
dererseits geringere Fertigungskosten. So kann das
Hilsenelement insbesondere aus einem hochwerti-
geren Material gefertigt sein, als das zweite Maschi-
nenteil und dabei kostengiinstig und mit einer ho-
hen MaBhaltigkeit gefertigt werden. Bei dieser Bau-
art kann das Material des zweiten Maschinenteils zu-
dem unabhéngig bzw. weitgehend unabhéngig von
Anforderungen gewahlt werden, wie diese an Gegen-
laufflachen fir Radialwellendichtringe gestellt wer-
den. Das zweite Maschinenteil kann so beispielhaft
aus einem Kunststoff oder aus einem Kunststoffver-
bundwerkstoff, beispielsweise einem Karbonfaser-
werkstoff, bestehen.

[0023] Das Hilsenelement kann nach der Erfindung
insbesondere aus Metall, bevorzugt einem einsatz-
geharteten Stahl oder auch aus einem keramischen
Material bestehen. Denkbar ist auch ein Hulsenele-
ment aus einem, bevorzugt graphithaltigen, Verbund-
werkstoff. Dadurch kann die Dichtungsanordnung
auf einfache und kostenglinstige Weise flr unter-
schiedliche Einsatzbedingungen ausgelegt werden.
Die Dichtungsanordnung weist dadurch eine beson-
ders grof3e Einsatzbreite auf.

[0024] Das Hilsenelement kann nach der Erfin-
dung mit dem zweiten Maschinenteil verpresst, ver-
schweildt, verlotet, verklebt sein. Vorstellbar ist bei-
spielsweise auch, dass das Hilsenelement mit dem
zweiten Maschinenteil verschraubt oder am zweiten
Maschinenteil verrastet gehalten angeordnet ist

[0025] Nach einer besonders bevorzugten Weiter-
bildung der Erfindung ist das Hulsenelement tber
ein elastisch verformbares Zwischenelement oder
mehrere elastisch verformbare Zwischenelemente
am zweiten Maschinenteil gelagert bzw. angeord-
net. Das Zwischenelement ist somit in radialer Rich-
tung zwischen dem zweiten Maschinenteil und dem
Hulsenelement angeordnet. Bei dieser Sandwichkon-
struktion kann das Zwischenelement insbesondere
ring- bzw. hilsenférmig und bedarfsweise mehrtei-
lig ausgebildet sein. Durch den Einsatz eines sol-
chen Zwischenelements kann einerseits die Montage
des Hilsenelements weiter vereinfacht werden. Un-
regelmaBigkeiten des zweiten Maschinenteils in dem
von dem Hilsenelement Gberdeckten Bereich kdn-
nen vom Zwischenelement ausgeglichen (kompen-
siert) werden, so dass sich kostenintensive Feinbe-
arbeitungsverfahren des zweiten Maschinenteils er-

Ubrigen kénnen. Dies ist fur die Fertigungskosten der
Dichtungsanordnung von Vorteil.

[0026] Zu beachten ist dariber hinaus, dass das
Hulsenelement durch dessen Lagerung auf einem
elastisch verformbaren Zwischenelement insgesamt
mit einer geringeren Materialstarke ausgefiihrt wer-
den kann, ohne dass dies zu funktionellen Einbufien
der Dichtungsanordnung filhrt. So kénnen dadurch
fur die Dichtflache vereinfacht sprode bzw. amor-
phe Materialien, ggf. sogar in monokristalliner Aus-
fuhrung, eingesetzt werden. Denkbar sind hier insbe-
sondere Oxide mit Metall wie beispielsweise Silizium-
dioxid (SiO,) oder Aluminiumoxid (Al,O3). Dadurch
kann eine mechanisch, thermisch sowie bedarfswei-
se chemisch hoch widerstandsféahige Gegenlauffla-
che mit Uberschaubarem Kostenaufwand bereitge-
stellt werden. Das Zwischenelement kann nach der
Erfindung zahelastisch, oder auch gummielastisch
verformbar sein. Nach der Erfindung kdnnen das Hul-
senelement und das Zwischenelement bzw. Lagerteil
unldsbar miteinander verbunden sein. Unter einer un-
I6sbaren Verbindung wird dabei im klassischen Sin-
ne eine nicht zerstérungsfrei I6sbare Verbindung ver-
standen. Ein z&helastisch verformbares Zwischen-
element erlaubt eine besonders einfache Montage
des Hilsenelements auf dem zweiten Maschinenteil,
insbesondere, wenn dieses in radialer Richtung mit
dem Zwischenelement und dem zweiten Maschinen-
teil verpresst wird.

[0027] Der Dichtkopf des Radialwellendichtrings
kann zumindest abschnittsweise eine spahrische, el-
liptische, insbesondere ovale, oder auch eine polygo-
nale Querschnittsform aufweisen. Besonders bevor-
zugt ist der Dichtkopf ballig ausgebildet. Der Dicht-
kopf weist in diesem Fall eine im Querschnitt konvex
ausgeformte Stirnseite auf. Der Dichtkopf kann be-
darfsweise mehrere Dichtabschnitte aufweisen, die in
axialer Richtung voneinander beabstandet angeord-
net sind.

[0028] Der Dichtkopf und der FuRabschnitt sind un-
ter konstruktiven Gesichtspunkten im einfachsten
Fall Gber einen elastisch verformbaren Verbindungs-
abschnitt miteinander verbunden. Der Verbindungs-
abschnitt kann insbesondere in Form einer (Elast-
omer-)Membran ausgefiihrt sein. Besonders bevor-
zugt weist der Verbindungsabschnitt einen in radia-
ler Richtung nicht-linearen Querschnittsverlauf auf.
Durch einen solchermalRen ausgeformten Verbin-
dungsabschnitt kénnen zum einen Schwingungen
des die Dichtflache aufweisenden Maschinenteils so-
wie UnregelmaRigkeiten der Dichtflache, wie diese
auch erst im Betrieb der Dichtungsanordnung ent-
stehen kénnen, vom Verbindungsabschnitt nochmals
zuverldssiger aufgenommen bzw. kompensiert wer-
den. Dadurch kann einer lokalen Uberbelastung des
an der Dichtflache anliegenden Dichtabschnitts des
Dichtkopfs entgegengewirkt und ein nochmals zu-
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verlassigeres Dichtvermdgen des Radialwellendicht-
rings erreicht werden. Dartber hinaus kann dadurch
eine besonders kompakte Bauweise des Radialwel-
lendichtrings realisiert werden. Dies ist fur die mog-
liche Einsatzbreite der Dichtungsanordnung vorteil-
haft. Bildet der Verbindungsabschnitt mit zweien sei-
ner Schenkel einen zur Hochdruckseite hin offenen
Freiraum, so kann der Radialwellendichtring durch ei-
ne hochdruckseitige Druckbeaufschlagung der Dich-
tungsanordnung druckaktiviert werden. Der Dichtkopf
wird mit anderen Worten druckproportional zu einem
auf der Hochdruckseite herrschenden Betriebsdruck
p. gegen die Dichtflache gepresst. Dadurch kann
der erste Dichtflachenabschnitt der Dichtflache bei
Bedarf auch zur Bewegungsachse steiler verlaufend
ausgeformt sein, um die aus der auf das Fluid ein-
wirkenden Zentrifugalkraft abgeleitete Fluidstrémung
axial in Richtung auf die Hochdruckseite dem Bedarf
entsprechend einstellen zu kénnen. Dies ist insbe-
sondere bei andern Fluiden als Schmierdl, beispiels-
weise bei Gasen, vorteilhaft. Der Verbindungsab-
schnitt weist dazu vorteilhaft (zumindest abschnitts-
weise) einen bugel- bzw. maanderférmigen, d. h. U-
oder V-férmigen, Querschnittsverlauf auf.

[0029] Nach einer Weiterbildung der Erfindung
weist der Verbindungsabschnitt mehrere material-
geschwéchte Bereiche auf, die in Umfangsrich-
tung des Radialwellendichtrings, bevorzugt regel-
maRig, voneinander beabstandet hintereinanderlie-
gend angeordnet sind. Durch die in Umfangsrichtung
des Radialwellendichtrings vorgesehenen Material-
schwéachungen des elastisch, bevorzugt gummielas-
tisch, verformbaren Verbindungsabschnitts kann ei-
ne besonders effiziente Schmierung und damit Kih-
lung der Dichtzone, d.h. der Kontaktzone des Dich-
tungsabschnitts und der Dichtflache, erreicht wer-
den. Dadurch kann beispielsweise der Entstehung
von Olkohle im Bereich der dynamischen Dichtzo-
ne der Dichtungsanordnung entgegengewirkt wer-
den. Die Materialschwachungen des Verbindungsab-
schnitts bieten dem Dichtkopf im Betrieb der Dich-
tungsanordnung einerseits eine geringere Momen-
tenabstutzung, als die nicht-materialgeschwachten
Bereiche des Verbindungsabschnitts. Diese sind den
Materialschwachungen in Umfangsrichtung des Ra-
dialwellendichtrings zwischengeschaltet angeordnet.
Bei einer Relativbewegung der beiden Maschinen-
teile wird dadurch an der Dichtflache in Umfangs-
richtung ein zum rdumlichen Verteilungsmuster der
materialgeschwachten Bereiche und der nicht-ma-
terialgeschwéchten Bereiche des Verbindungsab-
schnitts korrespondierender Kontaktpressungsver-
lauf des Dichtabschnitts an der Dichtflache bewirkt.
Die in Umfangsrichtung des Radialwellendichtrings
wechselnde bzw. inkonstante Kontakt(flachen)pres-
sung des Dichtabschnitts des Dichtkopfs erméglicht
dabei eine verbesserte Schmierung der verschleil3-
gefahrdeten Dichtabschnitts durch das auf der Hoch-
druckseite des Dichtspalts bzw. der Dichtungsanord-

nung angeordnete Fluid. Dies, ohne das Dichtverhal-
ten des Radialwellendichtrings dadurch negativ zu
beeinflussen.

[0030] Wie vorstehend bereits erlautert wurde, kann
die fir das Dichtvermdgen des Radialwellendicht-
rings malgebliche vorgespannt dichtende Anlage
des Dichtkopfs an der Dichtflache ganzlich oder zu-
mindest teilweise durch den Verbindungsabschnitt
bewirkt sein. In beiden Fallen wird also der Dichtkopf
durch den Verbindungsabschnitt, der zwangslaufig
Uber den FuRabschnitt an dem die Dichtungshalte-
struktur aufweisenden Maschinenteil abgestiitzt ist,
in radialer Richtung gegen die Dichtflache gepresst.
Der Fulabschnitt liegt dabei an dem die Dichtungs-
haltestruktur aufweisenden Maschinenteil in axialer
oder in radialer Richtung statisch dichtend an. Weist
der Verbindungsabschnitt dabei die vorgenannten
Materialschwachungen auf, so wird der zum rdum-
lichen Verteilungsmuster der Materialschwachungen
korrespondierende inkonstante/wechselnde Kontakt-
pressungsverlauf des Dichtabschnitts an der Dicht-
flache weiter verstarkt. Der Dichtabschnitt des Dicht-
kopfs liegt dabei (im Wesentlichen) mit denjenigen
Dichtabschnittsbereichen, die in einer zur Dichtfla-
che orthogonalen Richtung mit den Materialschwa-
chungen des Verbindungsabschnitts fluchten, mit ei-
ner kleineren Kontakt(flachen)pressung an der Dicht-
flache an, als mit denjenigen Bereichen, die mit den
nicht-geschwachten Bereichen des Verbindungsab-
schnitts in einer zur Bewegungsachse radialen Rich-
tung fluchten. Dadurch kann die Selbstschmierung
der Dichtungsanordnung im Bereich der Dichtzone,
d.h. eine ausreichende Schmierschicht im Bereich
der Berlhrzone zwischen dem Dichtkopf und der
Dichtflache, mithin die Lebensdauer des Radialwel-
lendichtrings, nochmals weiter verbessert werden.

[0031] Der Verbindungsabschnitt weist nach der Er-
findung in den materialgeschwéachten Bereichen vor-
zugsweise jeweils eine Dicke auf, die weniger als
90%, insbesondere weniger als 50% der maximalen
Dicke des Verbindungsabschnitts betragt. Die ma-
terialgeschwéachten Bereiche sind also keine Durch-
gangsausnehmungen bzw. Durchldsse des Verbin-
dungsabschnitts, sondern dichten die Hochdrucksei-
te allzeit gegenuber einem Durchtritt des Fluids auf
die Niederdruckseite ab. Der Verbindungsabschnitt
kann am Dichtkopf mittig oder alternativ randsei-
tig, insbesondere am niederdruckseitigen Rand des
Dichtkopfs, angeformt sein. Im erstgenannten Fall er-
streckt sich somit der Dichtkopf bei einem beziiglich
der Bewegungsachse radial dichtenden Radialwel-
lendichtring in axialer Richtung und bei einem axial
dichtenden Radialwellendichtring in radialer Richtung
zu beiden Seiten Uber den Anbindungsbereich des
Verbindungsabschnitts seitlich weg. Dadurch kann
der Dichtabschnitt des Dichtkopfs auf einfache Weise
umlaufend in radialer Richtung gegen die Dichtflache
gepresst werden. In beiden Féllen wird am Dichtkopf
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Raum fur weitere Funktions- bzw. Anbauteile des Ra-
dialwellendichtrings geschaffen.

[0032] So kann der Dichtkopf nach einer Ausflih-
rungsform der Erfindung zumindest eine Haltestruk-
tur aufweisen, in oder an der ein (gummi)elastisch
verformbares Vorspannelement, insbesondere eine
Wurmfeder oder ein Elastomerring, gehalten ange-
ordnet ist, durch das der Dichtkopf gegen die Dichtfla-
che vorgespannt wird. Ein solches Vorspannelement
kann nach der Erfindung zusétzlich oder alternativ
zu einer durch den Verbindungsabschnitt vermittelten
Vorspannung des Dichtkopfs gegen die Dichtflache
vorgesehen sein. Die Haltestruktur ist nach der Erfin-
dung bevorzugt an seiner dem FuRabschnitt zuwei-
senden Rickseite des Dichtkopfs angeordnet. Un-
ter fertigungstechnischen Aspekten sowie auch im
Hinblick auf eine einfache und sichere Montage des
Radialwellendichtrings ist die Haltestruktur vorteilhaft
als eine Ringnut ausgebildet. Weist der Dichtkopf nur
eine solche Haltestruktur auf, so ist diese vorteilhaft
auf der Hochdruckseite des Dichtkopfs positioniert.
Dadurch kann das Dichtvermégen des Radialwellen-
dichtrings nochmals weiter verbessert werden.

[0033] Nach einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung weist der Dichtkopf, bevorzugt an seiner
dem Fufabschnitt zuweisenden Rickseite, zu bei-
den Seiten des Verbindungsabschnitts, d. h. nieder-
druckseitig und hochdruckseitig, eine solche Halte-
struktur auf. In/an den beiden Haltestrukturen kann
nach einer ersten Ausfiihrungsalternative jeweils ein
(gummi)elastisch verformbares Vorspannelement fir
den Dichtkopf, insbesondere eine Wurmfeder oder
ein Elastomerring, gehalten angeordnet sein. Durch
die voneinander beabstandet angeordneten Vor-
spannelemente kann der Dichtkopf mit seinem Dicht-
abschnitt besonders zuverlassig in radialer Richtung
an die Dichtflache angepresst werden. Nach einer
zweiten Ausfihrungsalternative kann in/an der nie-
derdruckseitig angeordneten Haltestruktur ein Stitz-
ring und in/an der hochdruckseitigen Haltestruktur ein
elastisch verformbares Vorspannelement, insbeson-
dere eine Wurmfeder oder ein Elastomerring, gehal-
ten angeordnet sein.

[0034] Der Stitzring ist im Vergleich zum Material
des Radialwellendichtrings bzw. des Dichtkopfs in
sich biegesteif, d. h. in radialer und in axialer Richtung
formstabil. Der Stutzring kann niederdruckseitig eine
axiale bzw. radiale Abstlitzung des Dichtkopfs und/
oder des Verbindungsabschnitts des Radialwellen-
dichtrings bewirken und so die Funktionsfahigkeit des
Radialwellendichtrings selbst bei hohen Betriebsdri-
cken des Fluids gewahrleisten. Durch das auf der
Hochdruckseite angeordnete Vorspannelement kann
im Betriebseinsatz der Dichtungsanordnung jederzeit
eine ausreichende Kontaktpressung des Dichtkopfs
gegen die Dichtflache ermdglicht werden.

[0035] Die Lebensdauer des Radialwellendichtrings
kann nach der Erfindung dadurch nochmals wei-
ter verbessert werden, dass der Radialwellendicht-
ring hochdruckseitig, insbesondere an seiner Stirn-
seite bzw. seiner der Hochdruckseite zuweisenden
Seitenflanke, mit zumindest einer Tribostruktur, d.h.
einem Stromungselement versehen ist, durch das
bei einer Relativbewegung der beiden Maschinentei-
le im Dichtspalt eine Fluidstrémung bewirkt ist, der-
art, dass der Dichtkopf hochdruckseitig im Bereich
seines Dichtabschnitts unmittelbar von der Fluidstré-
mung oder von zum Dichtkopf nachstrémendem Fluid
angestromt wird. Durch das Strémungselement kann
mithin im Betrieb der Dichtungsanordnung unmittel-
bar oder mittelbar eine zur dynamischen Dichtzone
der Dichtungsanordnung hin gerichtete oder von die-
ser weggerichtete Fluidstromung des auf der Hoch-
druckseite angeordneten Fluids erzeugt werden.

[0036] Das Strémungselement kann nach der Erfin-
dung insbesondere als eine Nut des Radialwellen-
dichtrings ausgebildet sein. Eine solche Nut kann
bei den in der Dichtungsherstellung eingesetzten Ur-
formverfahren, insbesondere im Wege des Spritz-
giellens, einfach und kostengunstig erzeugt wer-
den. Nach einer alternativen Ausfiihrungsform der
Erfindung kann das Strémungselement auch als ei-
ne Durchgangsbohrung des Radialwellendichtrings
bzw. Dichtungskopfs, ausgefiihrt sein. Die vorge-
nannte Nut ist nach der Erfindung vorzugsweise bei-
denends offen ausgefiihrt.

[0037] Fir einen besonders effizienten Splleffekt
im Bereich der Dichtzone kann sich die Nut bzw.
die Durchgangsbohrung nach der Erfindung von der
Hochdruckseite in Richtung auf die Niederdrucksei-
te bzw. den Dichtabschnitt des Dichtkopfs zumin-
dest abschnittsweise in ihrem vom Fluid durchstrém-
baren Querschnitt verjingen. Dadurch kann die Nut
im Sinne einer Dise wirken und das Fluid in Rich-
tung auf den Dichtabschnitt nochmals wirksamer be-
schleunigen. Das Fluid kann dadurch Uber die Nut
dem Dichtabschnitt mit einer grof3en Strdmungsge-
schwindigkeit zugefuhrt werden. Insgesamt kann da-
durch der erwlinschte Splleffekt des Fluids noch-
mals weiter gesteigert werden, so dass der Bildung
von entstandener Olkohle nochmals wirksamer vom
Dichtabschnitt bzw. der Dichtflache abgel6st und aus
dem Dichtbereich entfernt werden kann.

[0038] Die Nut kann erfindungsgemaf auch als ein
zur Hochdruckseite offener Blindkanal ausgefuhrt
sein. In diesem Sonderfall wird das Fluid an dem der
Niederdruckseite zuweisenden Ende der Nut mehr
oder minder abrupt in Richtung auf die Dichtflache
umgelenkt. Die Nut kann dabei an ihrem der Nieder-
druckseite zuweisenden Ende eine rampenférmige
Schragflache fir das Fluid aufweisen, die zur Dicht-
flache hin schrag verlaufend angeordnet ist.
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[0039] Die Nut oder die Durchgangsbohrung kénnen
dichtabschnittsseitig mit einem ringférmigen Stro-
mungskanal des Dichtkopfs fluidisch verbunden sein,
d.h. in diesen ringférmigen Strémungskanal des
Dichtkopfs miinden. Dadurch kann der Dichtabschnitt
in Umfangsrichtung vollstédndig auf der Hochdruck-
seite vom Fluid umspllt werden. Dies ist fir die War-
meabfuhr im Bereich der Dichtzone von Vorteil. Auch
wird dadurch eine nochmals weiter optimierte Spu-
lung der Dichtzone erreicht. Der ringférmige Stro-
mungskanal ist vorteilhaft (zur Niederdruckseite hin)
durch den an der Dichtflache anliegenden Dichtab-
schnitt des Dichtkopfs seitlich unmittelbar begrenzt.

[0040] Der Dichtabschnitt des Dichtkopfs kann ei-
nen Laufstreifen umfassen, der sich stirnseitig vom
Dichtkopf wegerstreckt. Dieser Laufstreifen steht so-
mit Uber die Kontur der Stirnseite des Dichtkopfs
hervor. Der Laufstreifen kann gerundet, d.h. mit ei-
nem Radius, ausgefuhrt sein oder aber beiderseitig
Dichtkanten aufweisen. Der Dichtstreifen ist nach der
Erfindung bevorzugt mit einer durchgehenden, vor-
zugsweise makroskopisch unstrukturierten, Lauffla-
che versehen. Nach einer alternativen Ausfuhrungs-
form kann der Dichtkopf mehrere solcher Laufstreifen
aufweisen, die relativ zueinander seitlich versetzt am
Dichtkopf angeordnet sind.

[0041] Nach einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung erstreckt sich das Stromungselement des
Dichtkopfs vom Dichtkopf weg. Das Strémungsele-
ment ist somit im Sinne eines Profilfortsatzes des
Dichtkopfs ausgefiihrt. Das Strémungselement ist
dabei unter fertigungstechnischen Aspekten vorzugs-
weise am Dichtkopf unmittelbar angeformt. Dadurch
ist das Strémungselement zugleich verliersicher am
Dichtungskopf gehalten angeordnet. Das Stromungs-
element wirkt im Sinne einer Beschaufelung (Schau-
fel) des Dichtkopfs. Das Stromungselement kann
dabei eine ovale, elliptische, polygonale, oder drei-
eckige Querschnittsform aufweisen. Auch eine Frei-
form-Querschnittsform im Sinne eines Flugelprofils
ist denkbar. Die (Schub-)Wirkung des als Profilfort-
satz des Radialwellendichtrings ausgebildeten Stro-
mungselements ist durch eine entsprechende Bema-
Rung sowie Ausformung der vom Fluid anstromba-
ren bzw. im Betriebseinsatz angestréomten Flache(n)
des Strémungselements dem Bedarf entsprechend
einstellbar. Durch eine geeignete Wahl der Steigung
der Anstrémflache(n) des Strémungselements rela-
tiv zur Bewegungsachse bzw. relativ zum lokalen Ra-
dius des Radialwellendichtrings sowie einer mdagli-
chen Neigung der Anstrémflache(n) des Strémungs-
elements kann Beschleunigung des Fluids durch das
Strémungselement beeinflusst werden. Das Stro-
mungselement kann auch bidirektional wirkend aus-
gebildet sein, d.h. in beiden Bewegungsrichtung der
Maschinenteile relativ zueinander einen axial gerich-
teten Fluidstrom auf der Hochdruckseite des Dicht-
spalts bewirken.

[0042] Die Schmierung und Kihlung des Dichtab-
schnitts des Radialwellendichtrings kann erfindungs-
gemal dadurch nochmals weiter verbessert werden,
dass der Radialwellendichtring mit einer eine Vielzahl
der vorgenannten Strdmungselemente versehen ist.
Dadurch kann zugleich einer thermischen Uberbean-
spruchung des Fluids und damit beispielsweise der
Entstehung und Ablagerung/Einlagerung von Olkohle
am Dichtabschnitt des Radialwellendichtrings noch-
mals wirksamer entgegengewirkt werden. So kénnen
insbesondere ein oder mehrere nutférmige und/oder
ein oder mehrere vom Radialwellendichtring wegste-
hende Strdomungselemente miteinander kombiniert
am Dichtungskopf angeordnet sein. Das bzw. die nut-
formige(n) Stromungselement(e) kdénnen beispiels-
weise an der der Dichtflache zuweisenden Stirnsei-
te des Dichtkopfs und das bzw. die vom Dichtkopf
wegstehende(n) Strdmungselement(e) an einer Sei-
tenflanke des Radialwellendichtrings bzw. des Dicht-
kopfs angeordnet sein. Insbesondere durch die vom
Dichtkopf wegstehenden Strémungselemente kann
zugleich eine unter thermischen Aspekten vorteilhaf-
te Durchmischung des Fluids erreicht werden.

[0043] Die Mehrzahl von Strémungselementen kann
in Umfangsrichtung des Radialwellendichtrings ein-
reihig oder auch mehrreihig am Dichtkopf des ange-
ordnet sein.

[0044] Zu beachten ist, dass der Radialwellendicht-
ring niederdruckseitig Rickférderelemente bzw. -pro-
file aufweisen kann, die am Dichtkopf angeordnet
sind. Dadurch kann von der Hochdruckseite auf die
Niederdruckseite gelangtes Fluid zum Dichtabschnitt
des Dichtkopfs nochmals zuverlassiger auf die Hoch-
druckseite zurlickbeférdert und dadurch die Schmie-
rung, Kuhlung sowie auch das Rickschleppvermé-
gen des Radialwellendichtrings nochmals weiter ver-
bessert werden. Die Ruckférderelemente kdénnen in
einer zu den vorgenannten Stromungselementen des
Radialwellendichtrings entsprechenden Weise nut-
foérmig oder auch als Profilfortsdtze ausgeformt sein.

[0045] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
in der Zeichnung wiedergegebenen Ausfiihrungsbei-
spielen naher erlautert.

[0046] In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine Dichtungsanordnung mit zwei zuein-
ander um eine Bewegungsachse bewegbaren
Maschinenteilen, die mittels eines Radialwellen-
dichtrings gegeneinander abgedichtet sind, der
an einer Dichtflache eines der beiden Maschi-
nenteile in radialer Richtung dynamisch dichtend
anliegt, wobei ein Dichtkopf des Radialwellen-
dichtrings gegeniiber der Dichtflache auslenk-
bar ist und die Dichtflache insgesamt muldenfér-
mig ausgebildet ist, in einer geschnittenen Teil-
ansicht;
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Fig. 2 die Dichtungsanordnung gemald Fig. 1
in einem anderen Betriebszustand, in dem die
Hochdruckseite mit einem Betriebsdruck p,,
druckbeaufschlagt ist und wobei der Betriebs-
druck gréRer oder gleich einem Grenzbetriebs-
druckwert p;imit ist, in einer geschnittenen Teil-
ansicht;

Fig. 3 eine zu der Fig. 1 &hnliche Dichtungsan-
ordnung, bei der der Radialwellendichtring zu-
satzlich hochdruckseitig eine Vielzahl an Stro-
mungselemente aufweist, durch die bei einer
Relativbewegung der Maschinenelemente eine
axial gerichtete Strdmung des auf der Hoch-
drucksete angeordneten Fluids bewirkt ist;

Fig. 4 einen Radialwellendichtring, wie dieser
bei der in Fig. 3 gezeigten Dichtungsanordnung
zum Einsatz kommen kann, wobei der Radial-
wellendichtring nut- oder rillenférmige erste und
in Form von Profilfortsatzen ausgebildete zwei-
te Strdomungselemente zum Erzeugen einer Axi-
alstrdmung in dem auf der Hochdruckseite des
Dichtspalts angeordneten Fluid aufweist, in ei-
nem freigestellten perspektivischen Ausschnitt;

Fig. 5 eine Dichtflache des zweiten Maschinen-
teils einer Dichtungsanordnung gemaf Fig. 1,
bei der ein niederdruckseitiger Dichtflachenab-
schnitt einen Randabschnitt aufweist, der mit ei-
ner nutartigen Tribostruktur versehen ist, durch
die auf der Hochdruckseite bei einer Relativbe-
wegung der beiden Maschinenteile eine axial
gerichtete Fluidstromung erzeugbar bzw. unter-
stutzbar ist;

Fig. 6 ein zur Fig. 5 ahnliche Dichtflaiche mit
mehreren nutartigen Tribostrukturen, in einer
ausschnittsweisen Seitenansicht;

Fig. 7 eine zur Fig. 5 ahnliche Dichtflache mit
mehreren Tribostrukturen, die sich in Form ei-
nes Profilfortsatzes in radialer Richtung von
der Dichtflache wegerstrecken, wobei die Tribo-
strukturen hier jeweils einen dreieckigen Quer-
schnittsform aufweisen, in einer ausschnittswei-
sen Seitenansicht; und

Fig. 8 eine zur Fig. 5 dhnliche Dichtflache mit
mehreren Tribostrukturen, die sich in Form eines
Profilfortsatzes mit abgewandelter ovaler Quer-
schnittsform in radialer Richtung von der Dicht-
flache wegerstrecken, in einer ausschnittswei-
sen Seitenansicht.

[0047] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist eine Dichtungs-
anordnung 10 mit einem ersten und mit einem zwei-
ten Maschinenteil 12, 14 gezeigt, die um eine mit 16
bezeichnete Bewegungsachse relativ zueinander ro-
tierbar angeordnet sind. Zwischen den beiden Ma-
schinenteilen 12, 14 ist ein Dichtspalt 18 ausgebildet.
Der Dichtspalt weist eine abzudichtende Hochdruck-
seite H auf, in der ein mit einem Betriebsdruck p,,

beaufschlagbares Fluid, insbesondere ein Schmier-
stoff, wie beispielsweise Ol, angeordnet ist. Die Hoch-
druckseite H ist mittels eines Radialwellendichtrings
(RWDR) 20 gegenuber einer Niederdruckseite N des
Dichtspalts abgedichtet.

[0048] Das Dichtungselement 20 kann insgesamt
aus einem elastisch verformbaren Material, bevor-
zugt einem Elastomer, bestehen und ist vorzugswei-
se einstiickig ausgefihrt. Es versteht sich, dass in
das Material des Dichtungselements 20 Stitz- oder
Armierungsteile (nicht gezeigt) teilweise bzw. voll-
standig eingebettet sein kénnen.

[0049] Ein FuBabschnitt 22 des Dichtelements 20 ist
an einer Dichtungshaltestruktur 24, hier einer Halte-
nut, des ersten Maschinenteils 12 gehalten angeord-
net. Der Fulabschnitt 22 kann am ersten Maschinen-
teil 12 in radialer und/oder in axialer Richtung sta-
tisch dichtend anliegen. Der FuRRabschnitt 22 ist hier
in der Dichtungshaltestruktur 24 geklemmt gehalten
angeordnet. Der FuRBabschnitt 22 kann auch auf an-
dere dem Fachmann gelaufige Weise an dem die
Dichtungshaltestruktur 24 aufweisenden Maschinen-
teil 12, 14 befestigt, beispielsweise mit diesem ver-
stiftet oder verklebt, sein.

[0050] Das Dichtungselement 20 weist weiter einen
Dichtkopf 26 auf. Der Dichtkopf liegt hier mit einem
Dichtabschnitt 28 an einer Dichtflache 30 des zweiten
Maschinenteils 14 in radialer Richtung vorgespannt
dichtend an. Der Dichtkopf dient somit einer dyna-
mischen Abdichtung des Dichtspalts 18. Zu beach-
ten ist, dass der als Radialwellendichtring gemaf
Fig. 1 innendichtend oder aber in nicht naher ge-
zeigter Weise aulendichtend ausgefiihrt sein kann.
Der Dichtkopf 28 und der Fullabschnitt 24 sind Uber
einen gummielastisch verformbaren Verbindungsab-
schnitt 32 miteinander verbunden. Der Verbindun-
gabschnitt 32 weist hier in einer zur Bewegungsach-
se 16 radialen Richtung einen nicht-linearen Quer-
schnittsverlauf auf. Durch den Verbindungsabschnitt
32 kann zumindest teilweise oder, wie dies hier der
Fall ist, auch alleinig die vorgespannt dichtende An-
lage des Dichtkopfs 26 an der Dichtflache 30 be-
wirkt sein. Der Dichtkopf 26 wird somit bei dem ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel alleinig durch das dem
Material des Verbindungsabschnitt 32 innenwohnen-
de elastische Ruckstellvermdgen gegen die Dichtfla-
che 30 des zweiten Maschinenelements 14 vorge-
spannt. Der Verbindungsabschnitt 32 ist hier mem-
branartig ausgeflihrt, so dass der Dichtkopf 26 in
axialer Richtung am Fulabschnitt 22 flexibel ange-
lenkt ist. Durch den in radialer Richtung nicht-linearen
Querschnittsverlauf des Verbindungsabschnitts 32 ist
der Dichtkopf 26 zudem in einer zur Bewegungsach-
se 16 radialen Richtung relativ zum ersten Maschi-
nenelement 12 federnd gelagert. Dadurch kann der
Radialwellendichtring 20 eine Exzentrizitat des zwei-
ten Maschinenteils 14 kompensieren, ohne dass es
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zu einer lokalen Uberbeanspruchung des Dichtkopfs
26 im Kontaktflachenbereich des Dichtkops 26 und
der Dichtflache 30 kommt. Der Dichtkopf 26 des Radi-
alwellendichtrings 20 weist hier eine ballig ausgestal-
tete Querschnittform mit einer konvex ausgefiihrten
Stirnseite 34 auf. Es versteht sich, dass der Dichtkopf
26 auch eine andere, beispielsweise eine ovale, el-
liptische, polygonale oder Freiform-Querschnittsform
aufweisen kann.

[0051] Die Dichtflache 30 weist eine besondere geo-
metrische Ausgestaltung auf. So umfasst die Dicht-
flache 30 einen an die Hochdruckseite H angren-
zenden ersten Dichtflaichenabschnitt 30a und einen
sich in axialer Richtung daran anschlieRenden und
an die Niederdruckseite N angrenzenden zweiten
Dichtflachenabschnitt 30b. Die beiden Dichtflachen-
abschnitte 30a, 30b gehen stufenfrei ineinander tber.
Der erste Dichtflachenabschnitt 30a erstreckt sich
axial in Richtung auf die Niederdruckseite N von
der Dichtungshaltestruktur 24 weg und schliel3t da-
bei (Uber seine gesamte Langserstreckung) mit der
Bewegungsachse 16 einen spitzen Winkel a ein.
Die Dichtflache 30 ist somit im Bereich ihres ersten
Dichtflachenabschnitts 30a konusmantelféormig aus-
gefiihrt. Mit anderen Worten weist der erste Dicht-
flachenabschnitt 30a in axialer Richtung eine linea-
re Kontur auf. Der zweite Dichtflachenabschnitt 30b
ist in Richtung auf die Niederdruckseite N, hier ge-
krimmt, radial in Richtung auf die Dichtungshalte-
struktur 24 des ersten Maschinenteils 12 verlaufend
angeordnet. Dieser zweite Dichtflachenabschnitt bil-
det einen Axialanschlag 36 fur den Dichtkopf 16. Ein
Radius R des zweiten Dichtflachenabschnitts ist mit
38 bezeichnet. Der zweite Dichtflachenabschnitt 28
weist somit eine konkave Kontur auf.

[0052] Der Dichtkopf 16 liegt an bei Beaufschlagung
der Hochdruckseite H des Dichtspalts mit einem Be-
triebsdruck p,,, der kleiner ist, als ein vorgegebener
Grenzbetriebsdruckwert pjimit an dem ersten Dicht-
flachenabschnitt 30a der Dichtfliche 30 an. Bei ei-
nem Betriebsdruck p,,, der gleich oder gréRer als
der Grenzbetriebsdruck pjimit ist, liegt der Dichtkopf
hier zuséatzlich in axialer Richtung dichtend an dem
zweiten Dichtflachenabschnitt 30b der Dichtflache 30
an. Dadurch ist selbst bei groflen Betriebsdriicken
ein zuverlassiges Dichtvermdgen des Radialwellen-
dichtrings 20 gewahrleistet. Der zweite Dichtflachen-
abschnitt 30b erstreckt sich im Bereich seines nie-
derdruckseitigen Endes derart weit radial in Richtung
auf das erste Maschinenteil 12, dass der Dichtkopf
16 des Radialwellendichtrings 20 in axialer Richtung
vollstandig vom zweiten Dichtflachenabschnitt 30b
Uberdeckt ist. Dadurch kann eine unerwlnschte Ex-
trusion des Dichtkopfs 16 in den Dichtspalt 18 selbst
bei sehr groRen Betriebsdriicken p,, verhindert wer-
den.

[0053] Bei der in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten
Dichtungsanordnung 10 kann sich der Radialwellen-
dichtring 20 gemeinsam mit dem die Dichtungshal-
testruktur 24 aufweisenden Maschinenteil 12 relativ
zur Dichtflache 30 oder das die Dichtflache 30 auf-
weisende Maschinenteil 14 relativ zum Radialwellen-
dichtring 20 um die Bewegungsachse 16 drehen. Das
auf der Hochdruckseite H angeordnete Fluid wird da-
bei durch dessen Reibung an der Dichtflache 30 bzw.
am ersten Maschinenelement 12 sowie seine ihm in-
newohnende Viskositat in eine um die Bewegungs-
achse 16 gerichtete Strémung versetzt (sogenann-
te Taylor-Couette-Stromung). Ist das die Dichtflache
30 aufweisende Maschinenteil 12, 14 - bezogen auf
die Bewegungsachse 16 der beiden Maschinenteile
- das in radialer Richtung innenliegende und in Ro-
tation versetzte Maschinenteil 12, 14, wie dies durch
den Doppelpfeil verdeutlicht ist, so drangt das an der
Dichtflache 30 beschleunigte Fluid bei hbheren Rota-
tionsgeschwindigkeiten durch die Zentrifugalkraft F ¢
zusatzlich nach auRen. Das die Dichtflache 30 kon-
taktierende Fluid kann dabei aufgrund der zwischen
dem Fluid und der Dichtflache 30 gegebenen Adha-
sionskrafte an dem hochdruckseitigen ersten Dicht-
flachenabschnitt 30a der Dichtflache 30 axial in Rich-
tung auf die Hochdruckseite gedrangt werden. In ei-
ner dazu entsprechenden Weise wird das Fluid bei
einem in radialer Richtung auRenliegend angeordne-
ten und gegentber dem zweiten Maschinenteil 14 ro-
tierenden ersten Maschinenteil 12 durch seine Vis-
kositat und die Wechselwirkung mit an der Dichtfla-
che 30 auftretenden Adh&sionskraften (nicht darge-
stellt) entlang des ersten Dichtflachenabschnitts 30a
in Richtung der Hochdruckseite H strémen. Ist das
die Dichtflache 30 aufweisende Maschinenelement
12, 14 das in radialer Richtung aul3enliegend ange-
ordnete Maschinenelement 12, 14, so wird das Flu-
id bei einer Rotation der beiden Maschinenelement
12, 14 relativ zueinander in Rotationsrichtung um die
Bewegungsachse 16 strémen. Aufgrund der auf das
Fluid einwirkenden Zentrifugalkraft Zgx wird das Flu-
id nach radial auBen bewegt und den ersten Dicht-
flachenabschnitt 30a der Dichtflache 30 anstrémen.
Das Fluid wird sich in Richtung der Niederdruckseite
N im Bereich des an der Dichtflache 30 anliegenden
Dichtkopfs 16 hochdruckseitig anstauen und verwir-
beln. Das Fluid wird dadurch vorrangig axial in Rich-
tung der Hochdruckseite H stromen.

[0054] Insbesondere bei groRen Rotationsge-
schwindigkeiten kann so aufgrund der geometri-
schen Formgebung der Dichtflache 30 auf der Hoch-
druckseite H des Dichtspalts 18 eine axial gerich-
tet Fluidstrémung erzeugt werden. Durch diese Fluid-
stromung wird der Dichtkopf 16 hochdruckseitig im
Bereich seines an der Dichtflache 30 anliegenden
Dichtabschnitts 28 (Kontaktflachenbereichs), mithin
im Bereich der dynamischen Dichtzone 40 von auf
der Hochdruckseite H nachstrémendem Fluid ange-
stromt. Dadurch wird die Dichtzone 40 im Betrieb der
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Dichtungsanordnung 10 mechanisch gespilt, ggdf.
von Verunreinigungen befreit und die Schmierung so-
wie eine Warmeabfuhr aus der Dichtzone 40 wei-
ter verbessert. Kommt es aufgrund der auf das Flu-
id einwirkenden Zentrifugalkraft F,« zu ausreichend
groRen Turbulenzen im Fluid, wird dadurch eine
fur die Warmeabfuhr giinstige Durchmischung des
Fluids auf der Hochdruckseite H erreicht. Auch kon-
nen dadurch an der Dichtflache 30 bzw. dem Dicht-
kopf 16 anhaftende Verunreinigungen abgel6st und
aus der Dichtzone 40 weggespllt werden. Insgesamt
kann dadurch die Lebensdauer des Radialwellen-
dichtrings 20 durch einfache konstruktive Mal3nah-
men weiter verbessert werden. Vorteilhaft kann der
erste Dichtflachenabschnitt 30a der Dichtflache 30 im
Bereich seines hochdruckseitigen Randabschnitts 41
mit Schleuder- bzw. Tribostrukturen T versehen sein,
durch die das Fluid in Pfeilrichtung F bei einer ro-
tatorisch umlaufenden Relativbewegung der beiden
Maschinenteile 12, 14 zur Hochdruckseite H hin be-
schleunigt wird. Dadurch kann der Bereich der Dicht-
zone 40 nochmals effektiver gesplilt, von Verunreini-
gungen befreit und die Schmierung sowie eine War-
meabfuhr aus der Dichtzone 40 weiter verbessert
werden. Der Dichtkopf 26 liegt im nicht-druckbelaste-
ten Zustand an dem mit Tribostrukturen T versehe-
nen hochdruckseitigen Randabschnitt 41 des ersten
Dichtflachenabschnitts 30a vorzugsweise nicht an,
um eine UbermaRige Reibung des Dichtkopfs 26 an
der Dichtflache 30 sowie drohende Scherverletzun-
gen des Dichtkopfs 26 zu vermeiden. Auf die Tribo-
strukturen T wird im Zusammenhang mit den Fig. 5
bis Fig. 9 im Detail ndher eingegangen.

[0055] Im Betrieb der Dichtungsanordnung 10 ist ei-
ne im Bereich des dynamisch dichtenden Dichtkopfs
16 auftretende geringe Leckage des Fluids von der
abzudichtenden Hochdruckseite H zur Niederdruck-
seite N nicht vollstédndig zu verhindern. Durch die Re-
lativbewegung der beiden Maschinenteile 12, 14 wird
das auf der Niederdruckseite N des Dichtkopfs 16
angeordnete (Leckage)Fluid durch das mit der auf
das Fluid einwirkenden Zentrifugalkraft Zgx wechsel-
wirkende Adhasionsverhalten entlang der Dichtflache
30 in axialer Richtung bewegt. Das Fluid strémt grof3-
tenteils oder vollstandig in axialer Richtung zur Dicht-
zone 40 hin. Dadurch ist auch eine niederdruckseiti-
ge Schmierung der Dichtzone 40 bzw. des Kontakt-
flachenbereichs des Dichtkopfs 16 und der Dichtfla-
che 30 sowie eine verbessertes Riickschleppverhal-
ten des Radialwellendichtrings 20 auf die Hochdruck-
seite H begunstigt.

[0056] Die Dichtflache 30 des zweiten Maschinen-
teils ist hier durch ein Hilsenelement 42 gebildet,
das am zweiten Maschinenteil 14 befestigt ist. Das
zweite Maschinenteil 14 kann dadurch aus einem
kostenglinstigen bzw. als Gegenlaufflache des Ra-
dialwellendichtrings 20 ungeeigneten Material beste-
hen. Auch kann sich eine weitere Feinbearbeitung

der Oberflache des zweiten Maschinenteils 14 erlbri-
gen. Das Hulsenelement 42 kann in Abh&ngigkeit von
dem jeweiligen Material des Hilsenelements 42 und
des zweiten Maschinenteils 14 mit dem zweiten Ma-
schinenteil verpresst, verschweildt, verlétet oder ver-
klebt bzw. am zweiten Maschinenteil festgeschraubt
oder mit diesem verrastet sein. Das Hilsenelement
42 besteht hier beispielhaft aus Metall, genauer aus
einem einsatzgeharteten Stahl. Alternativ kann das
Hulsenelement 42 beispielsweise aus einem kerami-
schen Material bestehen. Auch ein Hilsenelement
aus einem Verbundmaterial mit einer Tragerstruktur
aus Metall oder Kunststoff und einer darauf angeord-
neten Gleitschicht die die Dichtflache 30 bildet, etwa
aus Aluminiumoxid, ist denkbar.

[0057] Das Hilsenelement 42 ist bei dem hier ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel Uber ein elastisch ver-
formbares Trager- oder Zwischenelement 44 am
zweiten Maschinenteil 14 angeordnet. Das Hilsen-
element kann insbesondere mit dem Zwischenele-
ment 44 auf dem zweiten Maschinenteil aufgepresst
und so an diesem drehfest sowie in axialer Richtung
lagefixiert gehalten sein.

[0058] Der Radialwellendichtring 20 kann gemaf}
dem in Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsbeispiel einen
blgel- bzw. maanderférmigen Verbindungsabschnitt
32 aufweisen. Durch den Verbindungsabschnitt 32
ist in radialer Richtung innenseitig sowie au3enseitig
ein Freiraum 46 begrenzt. Unter einem Freiraum wird
vorliegend ein Raumvolumen verstanden, in dem
kein Bauteil der Dichtungsanordnung 10 angeordnet
ist. Dieser Freiraum 46 umgreift den Dichtkopf 16 um-
fangsseitig. Der Freiraum 46 ist mit der Hochruck-
seite H der Dichtungsanordnung 10 fluidisch verbun-
den. Wird die Hochdruckseite H und damit auch der
Freiraum 46 mit einem Betriebsdruck p,, druckbeauf-
schlagt, so kann der Dichtkopf 16 dadurch druckpro-
portional zu dem auf der Hochdruckseite H jeweils
herrschenden Druck Pw gegen die Dichtflache 32 ge-
presst werden. Der Radialwellendichtring 20 ist da-
durch insgesamt druckaktivierbar.

[0059] Der Dichtkopf 16 kann auch zumindest ein
zum Radialwellendichtring separat ausgebildetes
Vorspannelement 48 aufweisen, durch das der Dicht-
kopf 16 gegen die Dichtflache gespannt ist. Hier
weist der Dichtkopf 16 zu beiden Seiten des Ver-
bindungsabschnitts 32 eine Nut 50 auf, in der hoch-
druckseitig ein elastisch verformbares Vorspannele-
ment 48, hier eine Wurmfeder, und niederdrucksei-
tig ein Stltzring 52 gehalten angeordnet sind. Bei
dieser Ausfuhrungsform des Radialwellendichtrings
10 wird der Dichtkopf 16 somit zumindest teilweise
durch das Vorspannelement 48 gegen die Dichtfla-
che 30 gepresst. Eine durch den ersten rampenfor-
migen Dichtflachenabschnitt 30a vermittelte Entlas-
tung des Dichtkopfs 16 unter Druckbeaufschlagung
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der Hochdruckseite H wird durch das Vorspannele-
ment 48 zumindest teilweise kompensiert.

[0060] Der Stutzring 52 besteht aus einem Mate-
rial mit einem im Vergleich zum Elastomermaterial
des Radialwellendichtrings 20 gréReren Elastizitats-
modul. Der Stitzring 52 ist in sich formstabil und
durch im Betrieb der Dichtungsanordnung 10 auftre-
tende Krafte nicht oder nur unwesentlich verformbar.
Bei einer Druckbeaufschlagung der Hochdruckseite
H kann sich der Dichtkopf 26 sowie auch der Ver-
bindungsabschnitt 32 in einer zur Bewegungsachse
16 axialen Richtung am Stiitzring 52 abstiitzen. Dar-
Uber hinaus kann sich der Verbindungsabschnitt 32
in Richtung auf die Dichtflache 30, d.h. in einer zur
Bewegungsachse 16 radialen Richtung, am Stiitzring
52 abstutzen. Dadurch kann der Radialwellendicht-
ring 16 in axialer Richtung mechanisch stabilisiert und
der Dichtkopf 26 vor einer Gibermafigen Anpressung
an die Dichtflache 30 geschiitzt werden

[0061] Der Verbindungsabschnitt 32 kann bedarfs-
weise mehrere materialgeschwéchte Bereiche 54
aufweisen, die in Umfangsrichtung des Dichtungs-
elements, bevorzugt regelmaRig, voneinander beab-
standet hintereinanderliegend angeordnet sind. Der
Verbindungsabschnitt 32 weist in den materialge-
schwachten Bereichen 54 jeweils eine Dicke d auf,
die weniger als 90 %, bevorzugt weniger als 50%
der Maximaldicke dmax des Verbindungsabschnitts
32 in dessen ungeschwachten Bereichen (in Fig. 3
mit gestrichelter Linie dargestellt) betragt. Zu beach-
ten ist, dass der Verbindungsabschnitt 32 frei von
Durchgangsausnehmungen oder dergleichen ist. Der
Verbindungsabschnitt 32 ist mithin insgesamt fluidun-
durchléssig. Durch die materialgeschwéchten Berei-
che 54 des Verbindungsabschnitts 32 ist eine in Um-
fangsrichtung unsteter Kontaktpressungsverlauf zwi-
schen dem Dichtkopf 26 und der Dichtflache 30 be-
wirkt. Dadurch kann das Schmierverhalten der Dich-
tungsanordnung 10 im Bereich der Dichtzone 40
nochmals weiter verbessert werden.

[0062] Der Dichtabschnitt kann einen ringférmigen
Laufstreifen 56 umfassen. Der Laufstreifen 56 er-
streckt sich von der Stirnseite 34 des Dichtkopfs 26
zumindest im nicht-druckbeaufschlagten Betriebszu-
stand des Radialwellendichtrings radial in Richtung
auf die Dichtflache 30 weg. Der Laufstreifen 56 kann
gemal Fig. 3 eine rechteckige Querschnittsform auf-
weisen. Die beiden Dichtkanten des Laufstreifens 56
sind mit 58 bezeichnet. Der Laufstreifen 56 kann ei-
ne durchgehende ringférmige Lauffliche 60 aufwei-
sen, die vorzugsweise makroskopisch unstrukturiert
ausgefuhrt ist. Vorteilhaft kann auch bei der in Fig. 3
gezeigten Dichtungsanordnung der hochdruckseitige
Randabschnitt 41 des ersten Dichtflachenabschnitts
30a mit Tribostrukturen T versehen sein, um die Kiih-
lung, Spilung und Schmierung des Kontaktflachen-

bereichs des Dichtkopfs 26 und der Dichtflache noch-
mals weiter zu verbessern.

[0063] Fur eine nochmals intensivere Kihlung,
Schmierung und Spulung der dynamischen Dichtzo-
ne 40 kann der Dichtkopf 26 hochdruckseitig mit ei-
nem Profilsystem 62 versehen sein.

[0064] Das Profilsystem 62 umfasst hier eine Viel-
zahl von ersten Strdomungselementen 64, die als
nutférmige Vertiefungen ausgefiihrt sind. Die ersten
Stromungselemente 64 weisen gemal der freige-
stellten Ansicht eines Radialwellendichtrings 20 ge-
maRk Fig. 4 eine der Hochdruckseite H zuweisende
erste und eine der Niederdruckseite N zuweisende
zweite Offnung 66, 68 auf. Die Nuten sind gegen-
Uber dem lokalen Radius 70 jeweils zumindest ab-
schnittsweise zu einer Seite (in einer Drehrichtung
der Maschinenteile 12, 14) hin schrag verlaufend an-
geordnet, sodass bei einer Relativbewegung der bei-
den Maschinenteile 12, 14 um die Bewegungsachse
- hier bidirektional - eine Fluidstromung auf der Hoch-
druckseite H des Dichtspalts bewirkt ist, durch die
der Dichtkopf 26 hochdruckseitig im Bereich oder sei-
ner Dichtzone von dem Fluid mittelbar oder unmittel-
bar angestrémt wird. Die Nuten kénnen sich in axia-
ler Richtung zum Dichtabschnitt 28 des Dichtkopfs
26 hin zusatzlich verjingen, um das Fluid dadurch
in den Nuten noch effektiver zu beschleunigen. Zu-
mindest ein Teil der ersten Strdmungselemente 64
kdnnen einenends in einen ringférmigen Stromungs-
kanal 72 des Dichtkopfs 26 miinden. Der stirnseitige
Strébmungskanal 72 ist dabei vorzugsweise zur Nie-
derdruckseite N hin durch den Dichtabschnitt 28 des
Dichtkopfs 26 bzw. dessen Laufstreifen 58 unmittel-
bar seitlich begrenzt. Das Profilsystem 62 des Dicht-
kopfs 26 kann alternativ oder zusatzlich zu den ersten
Strémungselementen 64 zweite Strémungselemen-
te 74 aufweisen, die sich jeweils in Form von Profil-
vorspriingen vom Dichtkopf 26 wegerstrecken. Diese
zweiten Strdmungselemente 74 bilden eine Beschau-
felung des Dichtkopfs. Die zweiten Strémungsele-
mente 74 kdnnen beispielsweise einen elliptischen,
ovalen oder polygonalen Querschnittsform aufwei-
sen.

[0065] Die ersten und zweiten Strdomungselemente
64, 74 erlauben eine nochmals weiter verstarkte An-
strdomung des Dichtkopfs 16 durch das Fluid im Be-
reich seiner Stirnfliche 34 bzw. Dichtabschnitts 28.
Eine verbesserte Spulung, Kiihlung und Schmierung
des Dichtkopfs 26 sind die Folge.

[0066] Der Dichtkopf 26 kann niederdruckseitig zu-
dem Ruckforderprofile 76 aufweisen, durch die ei-
nerseits das Rickschleppvermégen der Dichtungs-
anordnung 10 und andererseits von der Niederdruck-
seite N her eine zusatzliche Schmierung der des an
der Dichtflache 30 anliegenden Dichtabschnitts 28
des Dichtkopfs 26 erreicht werden kann. Die Riick-
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forderprofile 76 kdnnen dabei in einer zu den auf der
Hochdruckseite H des Radialwellendichtrings ange-
ordneten ersten bzw. zweiten Strdmungselementen
64, 74 korrespondierenden Weise ausgebildet sein.

[0067] In den Fig. 5 bis Fig. 8 sind unterschiedliche
Schleuder- bzw. Tribostrukturen gezeigt, wie diese
der jeweilige hochdruckseitige Randabschnitt 41 des
ersten Dichtflachenabschnitts 30a der in den Fig. 1
bis Fig. 3 gezeigten Dichtungsanordnungen 10 auf-
weisen kann.

[0068] Gemal Fig. 5 kann die Tribostruktur T eine
helikale bzw. wendelférmige Nut 78 des die Dichtfla-
che bildenden Hilsenelements 42 bzw. des die Dicht-
flache aufweisenden Maschinenteils 12, 14 umfas-
sen bzw. als eine solche ausgebildet sein. Die Nut
78 kann sich vorteilhaft in ihrem lichten Querschnitt
in Richtung auf die Hochdruckseite erweitern.

[0069] Die Tribostrukturen T des hochdruckseitigen
Randabschnitts 41 des ersten Dichtflachenabschnitts
der Dichtflache 30 kdnnen auch mehrere Nuten 78
umfassen, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist. Vorteilhaft
ist zumindest ein Teil der Nuten 78 ist in axialer Rich-
tung zueinander versetzt angeordnet. Auch kénnen
die Nuten unterschiedlich lang ausgefiihrt sein. Auch
kénnen sich die Nuten einen lichten/freien Quer-
schnitt aufweisen, der sich axial in Richtung auf die
Hochdruckseite H erweitert, um einem unerwiinsch-
ten Staudruck des Fluids in den Nuten entgegenzu-
wirken. Die Nuten 78 sind in ihrer Projektion auf die
Bewegungsachse 16 vorzugsweise zur Bewegungs-
achse 16 spitzwinklig schrag verlaufend angeordnet.

[0070] Die Tribostrukturen T des hochdruckseitigen
Randabschnitts 41 der ersten Dichtflachenabschnitts
der Dichtflache 30 kénnen sich gemall den in den
Fig. 7 und Fig. 8 gezeigten Ausflhrungsbeispielen
auch in Form von Erhebungen oder Profilfortsatzen
80 des ersten Dichtflachenabschnitts 30a ausgefihrt
sein. Die Profilfortsdtze 80 kénnen gemal Fig. 8 ei-
ne dreieckige Querschnittsform oder gemal Fig. 9
auch eine (abgewandelte) elliptische Querschnitts-
form. Andere polygonale Querschnittsformen bzw.
ein Freiform-Querschnitt sind denkbar.

Patentanspriiche

1. Dichtungsanordnung (10), umfassend:

- ein erstes Maschinenteil (12) und ein zweites Ma-
schinenteil (14), die unter Ausbildung eines Dicht-
spalts (18) voneinander beabstandet angeordnet und
um eine Bewegungsachse (16) relativ zueinander ro-
tatorisch bewegbar sind;

- einen Radialwellendichtring (20) zum Abdichten ei-
ner mit einem Fluid druckbeaufschlagbaren Hoch-
druckseite H des Dichtspalts (18) gegenlber einer
Niederdruckseite (N) des Dichtspalts, mit einem Ful3-
abschnitt (22), der an einer Dichtungshaltestruktur

(24) des ersten Maschinenteils (12) gehalten ange-
ordnet ist und mit einem Dichtkopf (26), der relativ
zum FuBabschnitt (22) in axialer Richtung flexibel
auslenkbar ist und welcher an der Dichtflache (30)
des zweiten Maschinenteils (14) vorgespannt dich-
tend anliegt,

wobei die Dichtflache (30) einen an die Hochdruck-
seite H angrenzenden ersten Dichtflachenabschnitt
(30a) und einen sich in axialer Richtung daran an-
schlieBenden und an die Niederdruckseite N an-
grenzenden zweiten Dichtflachenabschnitt (30b) auf-
weist, wobei sich der erste Dichtflachenabschnitt
(30a) in Richtung auf die Niederdruckseite (N) von
der Dichtungshaltestruktur (24) wegerstreckt und mit
der Bewegungsachse (16) einen spitzen Winkel a
einschliel’t, wobei der Dichtkopf (26) bei Druckbeauf-
schlagung der Hochdruckseite H mit einem Betriebs-
druck p,, der kleiner ist als ein vorgegebener Grenz-
betriebsdruckwert pj.i, an dem ersten Dichtflachen-
abschnitt (30a) anliegt, und

wobei sich der zweite Dichtflachenabschnitt (30b) in
Richtung auf die Niederdruckseite N radial in Rich-
tung auf die Dichtungshaltestruktur (24) des ers-
ten Maschinenteils (12) erstreckt und einen Axialan-
schlag (36) fir den Dichtkopf (26) bildet, an dem
der Dichtkopf (26) bei einer Druckbeaufschlagung der
Hochdruckseite H mit einem Betriebsdruck p,,, der
gleich oder gréRer als der Grenzbetriebsdruckwert pj;.
mit ist, in axialer Richtung dichtend anliegt.

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Dichtflachen-
abschnitt (30a) in axialer Richtung eine linear verlau-
fende oder eine konkave Kontur aufweist.

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Dichtfla-
chenabschnitt (30b) in axialer Richtung zumindest
abschnittsweise eine konkave Kontur aufweist, die
bevorzugt einen zur AuRenkontur des Dichtkopfs (26)
des Radialwellendichtrings (20) korrespondierenden
Radius R aufweist.

4. Dichtungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Dichtflachenabschnitt (30a) einen hoch-
druckseitigen Randabschnitt (41) aufweist, der mit
zumindest einer Tribostruktur T versehen ist, die be-
vorzugt in Form einer Nut (78) oder eines von der
Dichtflache radial wegstehenden Profilvorsprungs
(80) ausgebildet ist.

5. Dichtungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dichtflache (30) des zweiten Maschinenteils (14)
zumindest abschnittsweise durch ein Hilsenelement
(42) gebildet ist, das am zweiten Maschinenteil (14)
befestigt ist.
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6. Dichtungsanordnung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hilsenelement
(42) mit dem zweiten Maschinenteil (14) verpresst,
verschweildt, verltet oder verklebt ist.

7. Dichtungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hilsenelement
(42) zumindest teilweise aus Metall, einem Kunststoff
oder aus einem keramischen Material besteht.

8. Dichtungsanordnung nach einem der Anspri-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Hl-
senelement (42) Uber ein zah- oder gummielastisch
verformbares Zwischenelement (44) am zweiten Ma-
schinenteil (14) gelagert und/oder befestigt ist.

9. Dichtungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Dichtkopf (26) des Radialwellendichtrings (20)
zumindest abschnittsweise eine sphérische, ovale,
elliptische, oder polygonale Querschnittsform auf-
weist.

10. Dichtungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Radialwellendichtring (20) zumindest teilweise
oder vollstdndig aus einem Elastomermaterial be-
steht.

11. Dichtungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Radialwellendichtring (20) hochdruckseitig mit
zumindest einem Stréomungselement (64, 74) verse-
hen ist, durch das bei einer Relativbewegung der
beiden Maschinenteile (12, 14) um die Bewegungs-
achse eine Fluidstrdmung bewirkt ist, derart, dass
der Dichtkopf (26) hochdruckseitig im Bereich seines
Dichtabschnitts (28) vom Fluid angestromt wird.

12. Dichtungsanordnung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Strémungsele-
ment (64, 74) zumindest abschnittsweise als eine Nut
und/oder als eine Durchgangsbohrung oder als ein,
vorzugsweise am Dichtkopf (26) angeformter, Profil-
fortsatz des Radialwellendichtrings (20) ausgebildet
ist, der sich vom Dichtkopf wegerstreckt.

13. Dichtungsanordnung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Nut beidenends of-
fen ausgefihrt ist.

14. Dichtungsanordnung nach Anspruch 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Nut
in ihrem vom Fluid durchstrdmbaren Querschnitt in
Richtung auf den Dichtabschnitt (28) des Dichtkopfs
(26) zumindest abschnittsweise verjlngt.

15. Dichtungsanordnung nach einem der An-
spriche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nut dichtabschnittsseitig mit einem ringférmigen

Strémungskanal (72) des Dichtkopfs (26) fluidisch
verbunden ist.

16. Dichtungsanordnung nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Strdmungskanal
(72) durch den an der Dichtflache (30) anliegenden
Dichtabschnitt (28) des Dichtkopfs (26) seitlich unmit-
telbar begrenzt ist.

17. Dichtungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Dichtabschnitt (28) des Dichtkopfs (26) zumin-
dest einen ringférmigen Laufstreifen (56) umfasst,
der bevorzugt mit einer durchgehenden Laufflache
(60) versehen ist.

18. Dichtungsanordnung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Strémungsele-
ment (64, 74) eine ovale, elliptische, kreisrunde, po-
lygonale oder dreieckige Querschnittsform aufweist.

19. Dichtungsanordnung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Radialwellendicht-
ring (20) mit einer eine Vielzahl von Strdmungsele-
menten (64, 74) versehen ist.

20. Dichtungsanordnung nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromungselemen-
te (64, 74) in Umfangsrichtung des Radialwellen-
dichtrings (20) hintereinander aufgereiht am Dicht-
kopf (26) angeordnet sind.

21. Dichtungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Dichtkopf (26) mit einem elastisch verformbaren
Vorspannelement (48) und/oder mit einem Stiitzring
(52) versehen ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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