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(57) Abstract: An embodiment of a sealing lip (170) for sealing a first
space (250) from a second space (260) with respect to a liquid medium
present in the first space (250) comprises a bearing surface (210) that is
designed to rest against a sealing surface (220) of a component (230)
which can be moved relative to the sealing lip (170) along a moving
direction (240). The embodiment also comprises a groove (270) in the
bearing surface (210), said groove being designed to conduct the liquid
medium to the first space (250) by means of a movement along the
moving direction (240) when the liquid medium penetrates the groove
(270). The groove (270) runs entirely in the bearing surface (210) and is
surrounded by the bearing surface (210). Thus, a sealing effect of the
sealing lip can optionally be improved.

(57) Zusammenfassung: Fin Ausfiihrungsbeispiel einer Dichtlippe (170)
zur Abdichtung eines ersten Raums (250) von einem zweiten Raum (260)
beziiglich eines in dem ersten Raum (250) vorhandenen fliissigen
Mediums umfasst eine Auflagefliche (210), die ausgebildet ist, um an
einer Dichtflache (220) eines beziiglich der Dichtlippe (170) entlang einer
Bewegungsrichtung (240) beweglichen Bauteils (230) anzuliegen, und
eine Nut (270) in der Auflagefldche (210), die ausgebildet ist, um bei
einem Eindringen des {fliissigen Mediums in die Nut (270) durch eine
Bewegung entlang der Bewegungsrichtung (240) das fliissige Medium zu
dem ersten Raum (250) zu t6rdern, wobei die Nut (270) vollstdndig in der
Auflagetliche (210) verlduft und von der Auflagefliche (210)
umschlossen ist. Hierdurch kann gegebenenfalls eine Dichtwirkung der
Dichtlippe verbessert werden.
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Beschreibung

Dichtlippe und Dichtung

Ausfithrungsbeispiele bezichen sich auf eine Dichtlippe und eine Dichtung mit einer sol-

chen Dichtlippe.

In vielen technischen Gebieten, die hdufig dem Maschinenbau zugerechnet werden kon-
nen, kommt es zu Relativbewegungen von Bauteilen und anderen Komponenten zueinan-
der. Betriebs- oder andere Randbedingungen erfordern hierbei hiufig, dass eines, mehrere
oder alle der beteiligten Bauteile mit einem fliissigen Medium in Kontakt stehen, um einen
sichereren Betrieb der betreffenden Maschine oder Baugruppe zu erméglichen. Bei dem
betreffenden fliissigen Medium kann es sich beispielsweise um ein Schmiermittel, also bei-
spielsweise ein Ol oder auch ein Fett handeln, ebenso aber auch um ein KiihImittel oder

eine andere Flussigkeit.

Um ein unkontrolliertes Austreten des fliissigen Mediums aus der betreffenden Maschine
zu unterbinden, werden Dichtungen eingesetzt, die ein entsprechendes Austreten des fliis-
sigen Mediums von einem Raum in einen anderen Raum unterbinden sollen, wobei es sich
bei wenigstens einen der Rdume auch um eine Umgebung der Maschine bzw. die Umwelt

handeln kann.

Hierzu werden hiufig bertihrende Dichtungen eingesetzt, bei denen eine Dichtlippe, die
mit dem einen Bauteil mechanisch verbunden ist, in einem schleifenden oder reibenden
Kontakt mit einer Dichtfliche des betreffenden anderen Bauclements in Kontakt steht.
Hierbei kann es wiahrend des Betriebs der betreffenden Maschine trotz des Einsatzes einer
entsprechenden Dichtung aus unterschiedlichsten Griinden so einem Austritt des fliissigen

Mediums kommen. Neben einem unebenen Lauf, also beispiclsweise einer Unwucht im
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Falle einer Rotationsbewegung, kdnnen auch Verunreinigungen und/oder mechanische
oder fluidmechanische Krifte zu einem kurzzeitigen Nachlassen der Dichtwirkung einer
im Rahmen einer solchen Dichtung eingesetzten Dichtlippe fiihren. Anders ausgedriickt
kann es dazu kommen, dass das fliissige Medium in den Bereich einer Auflageflache der

Dichtlippe und dartiber hinaus gelangt.

Beispielsweise im Falle von Rotationsbewegungen, die mithilfe eines entsprechenden La-
gers gelagert oder gefiihrt werden, konnen Radialwellendichtungen mit flichig anliegenden
Dichtlippen zur Riickforderung des fliissigen Mediums, also beispielsweise des Ols, mit
einer spiralformigen Nut oder dhnlichen Riickforderelementen versehen werden. Diese
sind in der Regel so gestaltet, dass sie einer Vorzugsdrehrichtung unterliegen, also das
fliisssige Medium insbesondere dann zurilickfordern, wenn die Drehrichtung mit der Vor-
zugsdrehrichtung iibereinstimmt. Forderstrukturelemente, die gleichermallen in beide
Drehrichtungen wirken, sind zwar bei flachig anliegenden Dichtlippen bekannt, haben sich
aber im breiten Feld nicht durchgesetzt. So kann insbesondere bei druckbeaufschlagten
Dichtlippen aus Polytetrafluorethylen (PTFE) das Ol durch die Férderstruktur und/oder
durch Kapillarkanile in einem Kontaktbereich zwischen dem Dichtlippenwerkstoff und der

Wellenoberfliche, also der Dichtflache austreten.

Eine konventionelle Riickforderungsstruktur, die auch als Drallstrukturen bezeichnet wird,
ist kreisbogenformige ausgeformt und ragt in den luftseitigen Raum hinein. Um keine Le-
ckagekanile zu erhalten und statisch dicht zu sein, besteht hierbei keine Verbindung zum
Olraum. Anders ausgedriickt werden zur statischen Abdichtung die Férderstrukturen durch
Damme am Auslauf der Dichtmanschette oder durch Stopper innerhalb der Férderstruktur

verschlossen.

Auch bei diesen Dichtungen kommt es jedoch insbesondere bei druckbeaufschlagten
Dichtlippen dazu, dass das Ol, welches in die Férderstruktur eindringt oder auch durch
Kapillarkanile im Kontaktbereich zwischen dem Dichtlippenwerkstoff und der Dichtfli-
che, also beispiclsweise der Wellenoberfliche, in den Bereich der Dichtlippe eintritt, und

iiber die Forderstrukturen schlieBlich in den Aulenraum gelangt.

Es besteht daher der Bedarf, eine Dichtlippe zur Abdichtung eines ersten Raums von einem

zweiten Raum zu schaffen, die eine verbesserte Dichtwirkung erméglicht.
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Diesem Bedarf wird durch eine Dichtlippe geméaf3 Patentanspruch 1 und eine Dichtung

gemil Patentanspruch 11 Rechnung getragen.

Eine Dichtlippe zur Abdichtung eines ersten Raums von einem zweiten Raum beziiglich
eines in dem ersten Raum vorhandenen fliissigen Mediums gemél einem Ausfihrungsbei-
spiel umfasst eine Auflageflache, die ausgebildet ist, um an einer Dichtfliche eines beziig-
lich der Dichtlippe entlang einer Bewegungsrichtung beweglichen Bauteils anzuliegen, und
eine Nut in der Auflagefliache, die ausgebildet ist, um bei einem Eindringen des fliissigen
Mediums in die Nut durch eine Bewegung entlang der Bewegungsrichtung das fliissige
Medium zu dem ersten Raum zu fordern. Die Nut verlduft vollstindig in der Auflagefliache

und ist von der Auflagefliche umschlossen.

Eine Dichtung gemif einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst eine Versteifungsstruktur, die
wenigstens teilweise von einem Elastomer umschlossen ist, und eine solche Dichtlippe, die

mit der Versteifungsstruktur verbunden ist.

Ausfiihrungsbeispielen liegt hierbei die Erkenntnis zugrunde, dass eine Dichtwirkung einer
Dichtlippe dadurch verbessert werden kann, indem die Nut, die ausgebildet ist, um bei ei-
nem Eindringen des fliisssigen Mediums in die Nut durch eine Bewegung entlang der Be-
wegungsrichtung das fliissige Medium zu dem ersten Raum zuriickzuférdern, vollstindig
in der Auflagefliche der Dichtlippe verlduft und von dieser umschlossen wird. Dies wider-
spricht dem konventionellen Ansatz, der bisher im Bereich der Umsetzung von Dichtlippen
mit Nuten oder anderen Riickforderungsstrukturen eingesetzt wurde. So weisen diese aus-
schlieBlich an einer Seite einen entsprechenden Verschluss der Hohlkérperkanile auf, um
ein direktes Durchstromen der Riickforderungskanile von der Olseite zu der Luftseite zu
unterbinden. Um jedoch ein Festsaugen der Dichtlippe an der ihr zugeordneten Dichtfliche
zu unterbinden, sind konventionelle Dichtlippen derart ausgestaltet, dass ihre Forderstruk-

turen gegeniiber der Luftseite gedffnet sind, um eine Ventilation derselben zu erméglichen.

Ausfiihrungsbeispielen liegt somit die Erkenntnis zugrunde, dass eine entsprechende Ven-
tilation der Nut nicht notwendig ist, sondern dass vielmehr die Nut vollstindig in der Auf-

lageflache verlaufen kann, sodass auch eine in die Nut eingedrungene Menge des fliissigen
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Mediums nicht aufgrund der zur Ventilation vorgesehenen Offnungen in den zweiten

Raum gelangen kann, sondern cher tiber die Nut in den ersten Raum zuriickgefiihrt wird.

Zu diesem Zweck kann bei einem Ausfiihrungsbeispiel die Nut einen Abstand zu einer Be-
grenzungslinie des Auflagebereichs zu dem ersten Raum einen Abstand aufweisen, der
wenigstens 100 um betrédgt. Hierdurch kann gegebenenfalls durch eine mechanische Ver-
formung der Dichtlippe das fliissige Medium in den ersten Raum iiber eine geringe Entfer-
nung bzw. einen geringen Abstand gefordert werden, wihrend ein direktes Einstromen des
fliissigen Mediums vonseiten des ersten Raums her unterbunden wird. Auch in Bezug auf
eine weitere Begrenzungslinie des Auflagebereichs zu dem zweiten Raum kann die Nut
entsprechend einen Abstand aufweisen, der wenigstens 100 um betrigt, um auch hier ein
versehentliches Austreten des fliissigen Mediums in den zweiten Raum hinein méglichst

zu unterbinden.

Gleichzeitig erméglichen es die zuvor genannten Abstidnde gegebenenfalls, eine notwendi-
ge Verformung der Dichtlippe zum Auslass des fliissigen Mediums in den ersten Raum zu
begrenzen und so den Auslass méglichst einfach zu gestalten. Anders ausgedriickt spiegelt
sich in den genannten Werten die Tendenz nieder, zwar einerseits eine vollstandig in der
Auflagefliche umfasste Nut vorzusehen, die Abstidnde der Nut von den jeweiligen Begren-
zungslinien jedoch so gering wie méglich zu halten, ohne eine Offnung der Nute zu dem

ersten und/oder dem zweiten Raum in Kauf nehmen zu missen.

Bei weiteren Ausfithrungsbeispielen konnen zur Steigerung der Betriebssicherheit, insbe-
sondere der Sicherstellung, dass die Nut vollstindig in dem betreffenden Auflagebereich
verlauft, auch groBBere Mindestabstinde als die zuvor genannten 100 um an einer bzw. bei-
den Seiten vorgesehen werden. So kann es ratsam sein, gegebenenfalls Mindestabstéinde
von wenigstens 300 um, von wenigstens 500 um, von wenigstens 1 mm oder von wenigs-

tens 2 mm vorzuschen.

Bei einer Dichtlippe gemil einem Ausfithrungsbeispiel kann die Nut so ausgebildet sein,
dass das fliissige Medium ferner bei einer Bewegung entgegen der Bewegungsrichtung zu
dem ersten Raum gefordert wird. Hierdurch ist es moglich, die Nut als bidirektionale
Riickforderhilfe auszugestalten. Dies kann den Einsatz der Dichtlippen bei Systemen er-

moglichen, bei denen eine Bewegung sowohl entlang der Bewegungsrichtung im Uhrzei-
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gersinn bzw. rechtsdrehend als auch entgegen dieser moglich ist. Im Falle von Rotations-
bewegungen wird die Bewegungsrichtung auch als Dreh- oder Rotationsrichtung bezeich-

net.

Dariiber hinaus kann auch bei Maschinen mit nur einer Drehrichtung gegebenenfalls eine
Vereinfachung der Lagerhaltung und Herstellung der entsprechenden Maschine méglich
sein, da aufgrund der Moglichkeit der bidirektionalen Riickfiihrung des fliissigen Mediums
gegebenenfalls die Dichtung an zwei einander gegentiberliegenden Seiten einer Maschine
bzw. ihrer Welle montiert werden kann. Anders ausgedriickt kann gegebenenfalls ein Aus-
fithrungsbeispiel einer Dichtlippe an beiden Enden einer entsprechenden Welle angebracht
werden, sodass fiir die beiden Enden keine unterschiedlichen Dichtungen alleine aufgrund

der moglicherweise unterschiedlichen Drehrichtungen vorgehalten werden miissen.

Bei einer Dichtlippe gemil einem Ausfithrungsbeispiel kann die Nut in threm Verlauf sich
zunichst von einer Begrenzungslinie des Auflagebereichs zu dem ersten Raum entfernen
und sich dann dieser wieder anndhern. Hierdurch ist es méglich, eine Riickforderung des
flissigen Mediums unabhéngig von der Richtung der Bewegung entlang der Bewegungs-
richtung zu ermoglichen. Anders ausgedriickt ermoglicht es ein Ausfiihrungsbeispiel, bei
dem diese Merkmale umgesetzt sind, eine bidirektionale Riickférderung des fliissigen Me-
diums, wobei eine Bewegung entlang der Bewegungsrichtung als auch dieser entgegenge-

richtet erfolgen kann.

Bei einer Dichtlippe gemil einem Ausfithrungsbeispiel kann die Nut spiegelsymmetrische
zu einer senkrecht zu der Bewegungsrichtung verlaufenden Symmetrielinie sein. Dies er-
moglicht es, sowohl entlang der Bewegungsrichtung als auch entgegen der Bewegungs-
richtung im Wesentlichen gleiche Riickfordereigenschaften des fliissigen Mediums in

Richtung des ersten Raums umzusetzen.

Bei einer Dichtlippe gemil einem Ausfithrungsbeispiel kann die Nut einen gebogenen
oder gekriimmten Verlauf, beispielsweise einen kreissegmentformigen Verlauf aufweisen.
Der Einsatz eines gebogenen oder gekriimmten Verlaufs, also beispielsweise auch eines
kreissegmentformigen Verlaufs kann so gegebenenfalls Stromungsstérungen vermeiden
und einen gleichméBigeren Transport des fliissigen Mediums innerhalb der Nut ermogli-

chen. Bei Ausfiihrungsbeispiclen kann so die Nut insbesondere auch einen vollstindig ge-
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bogenen oder vollstindig gekriimmten Verlauf oder auch einen vollstindig kreissegment-

formigen Verlauf aufweisen.

Bei einer Dichtlippe gemil einem Ausfiithrungsbeispiel kann die Nut an einer dem ersten
Raum zugewandten Seite eine erste Seitenfldche aufweisen, die mit der Auflageflache ei-
nen kleinsten Winkel einschlieBt, der 70° nicht tibersteigt, wobei die Nut an einer dem
zweiten Raum zugewandten Seite eine zweite Seitenfliche aufweist, die mit der Auflage-
fliche einen kleinsten Winkel einschliet, der wenigstens 70° betrigt. Diese Ausformung
der Nut hinsichtlich der ersten Seitenflache, die dem ersten Raum zugewandt ist, ermog-
licht einerseits eine Fiihrung des fliissigen Mediums innerhalb der Nut und andererseits ein
Entweichen des fliissigen Mediums durch eine elastische Verformung der Dichtlippe in
Richtung des ersten Raums, sollte der Druck innerhalb der Nut einen bestimmten, von den
jeweiligen Betriebsbedingungen abhdngenden Wert tlibersteigen. Das Profil an der zweiten
Seitenfliche, die dem zweiten Raum zugewandt ist, ermoglicht es andererseits aufgrund
des recht steilen Winkels, der wenigstens 70° betrigt, eine verbesserte Abstreiffunktion
gegeniiber Flichen mit geringeren Winkeln umzusetzen, da gerade dort aufgrund der Steil-
heit der betreffenden Seitenflache ein druckinduziertes Abheben der Dichtlippe unwahr-

scheinlicher ist.

Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen konnen die beschriebenen Effekte an der ersten Sei-
tenfliche gegebenenfalls noch weiter gesteigert werden, indem der Winkel, den die erste
Seitenflache mit der Auflagefldche einschlieit, 60° oder 50° nicht libersteigt. Bei einem
Ausfiihrungsbeispiel werden beispielsweise etwa 45° an dieser Seite verwendet. Im Hin-
blick auf die zweite Seitenfliche und den Winkel, den diese mit der Auflagefldche ein-
schlieBt, kann die Abstreiferwirkung gegebenenfalls verbessert werden, indem der betref-
fende Winkel wenigstens 80° betridgt. Bei Ausfithrungsbeispielen wird an dieser Stelle we-

nigstens abschnittsweise, wenn nicht vollstdndig ein rechter Winkel (90°) verwendet.

Bei einer Dichtlippe gemil einem Ausfiithrungsbeispiel kann die Nut an wenigstens einem
Ende zu einer Begrenzungslinie des Auflagebereichs zu dem ersten Raum hin rampenfor-
mig mit einer abnehmenden Tiefe auslaufen. Hierdurch ist es moglich, ein Austreten des in
die Nut eingedrungen fliissigen Mediums zu dem ersten Raum hin zusétzlich zu unterstiit-
zen. So kann ein in diesem Bereich der Nut sich aufbauender Druck in dem fliissigen Me-

dium die Dichtlippe anheben oder mechanisch der Art verformen, dass das eingedrungene
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flissige Medium zuriick in den ersten Raum strémen kann. Ebenso wie der zuvor definier-
te Winkel im Zusammenhang mit der ersten Seitenfliche der Nut kann so auch die rampen-
formigen Ausgestaltung der Nut an wenigstens einem ihrer Enden, das der Begrenzungsli-
nie des Auflagebereichs zu dem ersten Raum zugewandt ist, ein Ausstrémen des fliissigen
Mediums aus der Nut in den ersten Raum zuriick unterstiitzen. Bei Ausfithrungsbeispielen
kann sich so entlang einer Erstreckungslinie der Nut ein Winkel zwischen einer oberen
Begrenzungsfliche der Nut und der Auflagefliche ergeben, der 60°, bei anderen Ausfiih-
rungsbeispielen 45° oder 30° nicht libersteigt. Bei Ausfiihrungsbeispielen kénnen so Win-
kelwerte von etwa 22,5° an dieser Stelle auftreten. Tendenziell gilt auch hier, dass je ge-
ringer der betreffende Winkel ist, ein Ausstromen des fliissigen Mediums zu dem ersten
Raum hin verbessert wird, sofern ein unterer Grenzwinkel nicht unterschritten wird, der
von einer Vielzahl von Parametern und der genauen Geometrie der Dichtlippe abhidngen

kann.

Eine Dichtlippe geméil einem Ausfiihrungsbeispiel kann eine Vielzahl von Nuten aufwei-
sen, wobei die Vielzahl von Nuten die Nut umfasst, und wobei die Nute der Vielzahl von
Nuten einander derart schneiden, dass die Nute der Vielzahl von Nuten untereinander ver-
bunden sind. Hierdurch koénnen sich verschiedene vorteilhafte Effekte ergeben. Einerseits
kann aufgrund des sich Uberschneidens der einzelnen Nute eine quasi umlaufende Nut
ausbilden, sodass entlang der Begrenzungslinie zwischen der Auflageflache der Dichtlippe
und dem ersten Raum an jeder Position wenigstens eine Nut der Vielzahl von Nuten anzu-
treffen ist, sodass fliissiges Medium, welches von der ersten Seite unter die Auflagefliche
der Dichtlippe gelangt, auf jeden Fall auf eine Nut trifft und durch diese zu dem ersten

Raum zuriickgefordert werden kann.

Dariiber hinaus kann bei einem Ausfiihrungsbeispiel auch im Bereich der Schnittstellen, an
denen sich jeweils zwei Nuten schneiden, das in die Nut eingedrungene fliissige Medium
gegebenenfalls rascher zu dem ersten Raum zurtickgefiihrt werden, da gegebenenfalls das
fliissige Medium nicht erst der Nut folgen und zunéchst in Richtung des zweiten Raums
gefordert werden muss. Anders ausgedriickt kann durch die Auspragung der Nuten in der
beschriebenen Art und Weise gegebenenfalls eine Riickfliihrung verbessert werden, obwohl

die Schnittpunkte selber forderneutral sind.
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Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen kdénnen in die Nut in der Vielzahl von Nuten auch
gleich ausgefiihrt sein. In einem solchen Fall kann beispielsweise die Form der einzelnen
Nuten auf den betreffenden Einsatz hin optimiert werden, sodass die riickfordernde Wir-

kung der Nuten der Dichtlippe insgesamt verbessert wird.

Eine Dichtlippe geméal einem Ausfiihrungsbeispiel kann aus einem Material gefertigt sein,
das Polytetrafluorethylen und einen feinkérnigen Fiillstoff, beispielsweise einen feinkdrni-
gen mineralischen Fiillstoff umfasst. Durch den Einsatz des feinkdrnigen Fiillstoffs, bei-
spielsweise des feinkdrnigen mineralischen Fiillstoffs Wollastonit, kdnnen méglicherweise
verschiedene Effekte erzielt werden. So kann der Einsatz dieses Fiillstoffs einerseits eine
homogenere Oberfliche der Dichtlippe im Bereich der Auflagefliche erméglichen, was zu
einer besseren Abdichtung auch im statischen Fall, wenn also die Dichtlippe sich nicht ge-
geniiber dem betreffenden Bauteil mit der Dichtfliche bewegt. Ebenfalls kann durch den
Einsatz feinkorniger Fiillstoffe ein dem Material der Dichtlippe inhédrenter Kapillareffekt
reduziert werden, durch den gegebenenfalls das fliisssige Medium von dem ersten Raum in

den zweiten Raum gelangen kénnte.

Eine Dichtlippe geméal einem Ausfiihrungsbeispiel kann aus einem Material gefertigt sein,
das ein Elastomer umfasst, und bei dem die Dichtlippe einstiickig mit einer Elasto-
merstruktur aus dem Material ausgebildet ist, die eine Versteifungsstruktur wenigstens
teilweise umgibt. Hierdurch ist es nicht nur méglich, gegebenenfalls die Herstellung da-
durch zu vereinfachen, dass nunmehr eine separate Herstellung und Verwendung der
Dichtlippe mit der Elastomerstruktur einsparbar ist, sondern vielmehr ergibt sich die Mog-
lichkeit, die mechanischen Eigenschaften des Elastomers fiir die Dichtlippe direkt auszu-
nutzen. So ist es méglich, aufgrund des elastischen Verhaltens ein statisches Abdichtver-
halten zu verbessern. Ebenso ist es im Falle der Bewegung der Dichtlippe zu dem Bauteil,
welches die Dichtfliche umfasst, méglich, eine Reibung der Dichtlippe auf der Dichtflache
zu reduzieren, was wiederum eine geringere Gerduschentwicklung, einen geringeren Ver-

schleil und/oder einen geringeren Energieverbrauch zur Folge haben kann.

Bei Ausfiihrungsbeispielen kann es sich bei dem fliissigen Medium beispielsweise um ein
Ol oder ein Fett zur Schmierung und/oder zur Kiihlung ebenso handeln, wie um eine Kiihl-
flissigkeit, also beispielsweise eine Kiihlfliissigkeit auf Wasserbasis. Grundsitzlich kom-

men jedoch zur Verwendung im Zusammenhang mit einem Ausfithrungsbeispiel alle fliis-
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sigen Medien infrage, sofern die entsprechenden Materialien zur Ausformung der Dicht-
lippe und gegebenenfalls weiterer Strukturen durch die betreffenden Materialien nicht an-

gegriffen und/oder mit diesen kompatibel sind.

Bei einer Dichtung geméil einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Versteifungsstruktur einen
ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt aufweisen, wobei der erste und der zweite
Abschnitt der Versteifungsstruktur im Wesentlichen senkrecht aufeinander stehen. Die
Dichtlippe kann mit dem zweiten Abschnitt der Versteifungsstruktur verbunden oder
einstiickig mit der Versteifungsstruktur ausgefiihrt sein, wobei die Auflagefliche ausgebil-
det ist, um im Wesentlichen parallel zu dem ersten Abschnitt der Versteifungsstruktur auf
der Dichtfliache aufzuliegen. Ausfiihrungsbeispiele einer Dichtung kénnen so auch in me-
chanisch komplexere Dichtungen integriert werden, bei denen eine entsprechende Verstei-
fungsstruktur vorgesehen ist, welche ihrerseits auch eine zumindest teilweise formgebende

Aufgabe erfiillt.

Eine Dichtung gemif einem Ausfiihrungsbeispiel kann beispiclsweise in Form einer Radi-
alwellendichtung umgesetzt werden, wie sie beispielsweise im Motor- und Antricbsstrang-
bereich oder im Pumpenbereich eingesetzt werden kann. So kdnnen beispiclsweise Aus-
fithrungsbeispiele im Zusammenhang mit Pumpen, Motoren, Getrieben, Kupplungen, Dif-
ferenzialen und anderen Komponenten eines Antriebsstrangs, beispielsweise an Aus-
gangswellen, verwendet werden. Dartiber hinaus kdnnen Ausfiihrungsbeispiele auch bei
anderen Systemen zum Einsatz kommen, bei denen Wellen und andere Komponenten mit
wechselnder Drehrichtung zum Einsatz kommen, also beispielsweise im Bereich der Bau-

maschinen sowie der Kraftfahrzeuge.

Ausfithrungsbeispiele werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren

naher beschrieben.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine Dichtung mit einer Dichtlippe gemédl einem Aus-

fithrungsbeispiel;

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Aufsicht auf eine Auflagefliche einer Dichtlippe gemél
einem Ausfithrungsbeispiel;
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Fig. 3 zeigt eine VergroBerung des in Fig. 1 gezeigten Querschnitts durch eine Dichtlippe

gemifl einem Ausfiihrungsbeispiel; und

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch eine Dichtung mit einer Dichtlippe gemif einem wei-

teren Ausfiihrungsbeispiel.

Bevor im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 4 Ausfiihrungsbeispiele néher beschrieben
und hinsichtlich ihrer Funktionsweise niaher erlautert werden, bietet es sich an, darauf hin-
zuweisen, dass im Rahmen der vorliegenden Beschreibung zusammenfassende Bezugszei-
chen fiir Objekte, Strukturen und andere Entitdten verwendet werden, wenn auf die betref-
fende Entitdt an sich, mehrerer entsprechende Entitdten innerhalb eines Ausfihrungsbei-
spiels oder innerhalb mehrerer Ausfithrungsbeispiele oder die betreffende Gattung von En-
titdten ndher eingegangen wird. Hierdurch ist es méglich, die Beschreibung knapper und
kiirzer zu halten, da unnétige Wiederholungen vermieden werden kénnen, da Beschreibun-
gen die sich auf eine Entitét bezichen, auch auf andere Entitdten in anderen Ausfithrungs-
beispielen tibertragbar sind, soweit dies nicht explizit anders angegeben ist oder sich aus
dem Zusammenhang ergibt. Im Unterschied hierzu werden, wenn einzelne Entitdten be-
zeichnet werden, individuelle Bezugszeichen verwendet, die auf den entsprechenden zu-
sammenfassenden Bezugszeichen basieren. Entitdten, die mehrfach in einem Ausfiihrungs-
beispiel oder in unterschiedlichen Ausfihrungsbeispielen auftreten, konnen hierbei beziig-
lich einiger ihrer technischen Parameter identisch und/oder unterschiedlich ausgefiihrt
werden. Es ist so beispielsweise moglich, dass mehrere Entitdten innerhalb eines Ausfiih-
rungsbeispiels beziiglich eines Parameters identisch, beziiglich eines anderen Parameters

jedoch unterschiedlich ausgefiihrt sein konnen.

Fig. 1 zeigt eine Querschnittsdarstellung durch eine Dichtung 100 gemif einem Ausfiih-
rungsbeispiel. Die Dichtung 100 umfasst eine Versteifungsstruktur 110, die wenigstens
teilweise in eine Elastomerstruktur 120 eingebettet ist. Die Versteifungsstruktur 110 weist
cinen ersten Abschnitt 130 und einen zweiten Abschnitt 140 auf, dic im Wesentlichen
senkrecht aufeinander stechen. Wahrend der zweite Abschnitt 140 vollstindig von der
Elastomerstruktur 120 eingeschlossen ist, steht der erste Abschnitt 130 lediglich in einem
AuBenbereich mit der Elastomerstruktur 120 in Kontakt. Auch in einem Ubergangsab-
schnitt 150 der Versteifungsstruktur 110, der zwischen dem ersten Abschnitt 130 dem

zweiten Abschnitt 140 angeordnet ist, ist die Versteifungsstruktur 110 lediglich in einem
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AuBenbereich von der Elastomerstruktur 120 umgeben. Dariiber hinaus weist der Uber-
gangsabschnitt 150 ferner eine Offnung 160 in der Elastomerstruktur 120 auf, die einen
direkten Zugang zu der Versteifungsstruktur 110 bietet. Die Offnung 160 ist in Umfangs-
richtung hinsichtlich ihrer Ausdehnung beschrinkt. Sie ist insbesondere nicht umlaufend.
Es handelt sich vielmehr lediglich um eine kreisformige Offnung, an der die Versteifungs-
struktur 110 (Versteifungsring) wihrend der Auskleidung mit dem Elastomer in Position
gehalten wird. Es handelt sich also um eine fertigungsbedingte Offnung. Selbstverstindlich
konnen bei anderen Ausfiihrungsbeispielen andere Offnungen oder Halterungen an ande-
ren Stellen vorgesehen sein, mit denen wihrend ihrer Fertigung die Dichtungen 100 bzw.
ihre Versteifungsstrukturen 110 gehalten werden, sofern solche iiberhaupt notwendig sind.
Selbstverstindlich kdnnen Offnungen oder andere Ausnehmungen in der Elastomerstruktur

150 auch aus anderen Griinden, etwa zu Montagezwecken, vorgesechen werden.

Bei anderen Ausfithrungsbeispielen kann die Versteifungsstruktur 110 auch beziiglich ei-
nes, mehrerer oder aller ithrer Abschnitte abweichend mit dem Elastomer ausgekleidet sein.
So kann beispielsweise die Versteifungsstruktur 110 bei anderen Ausfithrungsbeispielen

auch vollstindig mit dem Elastomer umgeben oder von diesem umschlossen sein.

Die Dichtung 100 weist ferner eine Dichtlippe 170 auf, diec im Bereich des zweiten Ab-
schnitts 140 mit der Elastomerstruktur 120 verbunden ist. Die Dichtlippe 180 kann hierbei
beispielsweise mittels einer stoffschliissigen Verbindung mit der Elastomerstruktur 120
verbunden werden. Unter einer stoffschliissigen Verbindung werden alle Verbindungen
verstanden, bei denen die Verbindungspartner, also beispielsweise die Dichtlippe 170 und
Elastomerstruktur 120, durch atomare oder molekulare Krifte zusammengehalten werden.
Haufig sind sie gleichzeitig nicht 16sbare Verbindungen, die sich nur durch Zerstérung der
Verbindungsmittel wieder trennen lassen. So kann die Dichtlippe 170 beispielsweise mit

der Elastomerstruktur 120 verklebt oder auch in diese einvulkanisierte sein.

Die Dichtlippe 170 weist hierbei einen ersten Abschnitt 180 auf, der mit der Elasto-
merstruktur 120 in der beschriebenen Weise verbunden ist. Ein zweiter Abschnitt 190, der
von dem ersten Abschnitt 180 durch einen Ubergangsabschnitt 200 getrennt ist, umfasst
eine Auflageflache 210. Die Auflageflache 210 steht hierbei mit einer Dichtfliche 220 ei-
nes Bauteils 230 in Bertihrung bzw. wird durch ihre elastischen Eigenschaften auf die

Dichtflache 220 gepresst. Das Bauteil 230 ist hierbei beziiglich der Dichtlippe 170 entlang
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einer Bewegungsrichtung 240 beweglich angeordnet, die in der in Fig. 1 gezeigten Darstel-

lung aus der Zeichenebene heraus fiihrt.

Die Dichtlippe 170 trennt hierbei einen ersten Raum 250 von einem zweiten Raum 260 ab.
In dem ersten Raum 250 ist typischerweise ein fliissiges Medium angeordnet, bei dem es
sich beispielsweise um ein Fett oder ein Ol zur Schmierung oder auch um eine Fliissigkeit
zur Kithlung handeln kann. Der erste Raum ist hdufig ein Innenraum einer Maschine oder
zumindest ein Teil davon. Der zweite Raum 260 stellt hiufig einen AuBlenbereich der

betreffenden Maschine, also beispielsweise die Umwelt oder ein angrenzendes Bauteil dar.

Die Auflagefliche 210 umfasst eine Nut 270, die im Zusammenhang mit den Figuren 2
und 3 nédher beschrieben werden soll. Wie dort noch néher ausgefiihrt wird, ist die Nut
ausgebildet, um bei einem Eindringen des fliissigen Mediums aus dem ersten Raum in die
Nut durch eine Bewegung der Auflagefliche zu der Dichtfliche des Bauteils entlang der
Bewegungsrichtung 240 das fliisssige Medium wieder zu dem ersten Raum zu fordern. Die
Nut 270 verlduft hierbei vollstdndig in der Auflageflache 210 und wird von dieser um-

schlossen.

Um dies ndher zu illustrieren, zeigt Fig. 2 eine perspektivische Aufsicht auf die Auflage-
fliche 210, wihrend Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung des Bereichs um die Auflagefla-
che 210 aus Fig. 1 zeigt. Fig. 2 zeigt hierbei neben der Nut 270 auch noch zwei benachbar-
te Nute 270a und 270b.

Die Nut 270 entfernt sich zunédchst ausgehend von einem ersten Ende 280 von einer Be-
grenzungslinie 290 des Auflagebereichs 210 zu dem ersten Raum 250, um sich dann zu
einem zweiten Ende 300 hin dieser wieder zu ndhern. Hierdurch ist es méglich, das eine
Menge in die Nut 270 eingedrungenes fliissiges Medium sowohl entlang der Bewegungs-
richtung 240 als auch bei einer Bewegung entgegen der Bewegungsrichtung 240 zu dem
ersten Raum 250 geférdert wird. Anders ausgedriickt erméglicht diese Form der Nut 270
eine bidirektionale Riickforderung des fliisssigen Mediums in Richtung des ersten Raums

250.

Bei der in Fig. 2 gezeigten Implementierung ist die Nut 270 dariiber hinaus spiegelsym-

metrische zu einer zu der Bewegungsrichtung 240 verlaufenden Symmetrielinie 310. Hier-



10

15

20

25

30

WO 2012/160148 5 PCT/EP2012/059737
durch ist es nicht nur méglich, das flissige Medium im Falle eines Eindringens in die Nut
270 auch entgegen der Bewegungsrichtung 240 zu fordern, sondern die Transporteigen-
schaften werden vielmehr unabhingig von der Richtung der Bewegung entlang der Bewe-
gungsrichtung 240. Anders ausgedriickt unterscheiden sich im Falle einer symmetrischen
Ausfiihrung der Nut 270 die Transporteigenschaften des fliisssigen Mediums zu dem ersten
Raum 250 nicht mehr von der Richtung entlang der Bewegungsrichtung 240. Daher kann
in diesem Zusammenhang anstelle des Begriffs ,,Bewegungsrichtung auch der Begriff
,Bewegungslinie® verwendet werden, der die gegebenenfalls nicht gerade Linie bezeich-
net, die ein Punkt an dem Bauteil 230 bei einer relativen Bewegung des Bauteils zu der

Auflageflache 210 der Dichtung 100 beschreibt.

Die Nut 270 ist hierbei gebogen bzw. weist einen gekriimmten Verlauf auf. Hierdurch
konnen gegebenenfalls Stromungsstorungen reduziert oder verhindert werden, was gege-
benenfalls zu einem gleichméBigeren Transport des in die Nut 270 eingedrungenen Medi-
ums fithren kann. Bei dem in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Nut

270 genauer gesagt vollstindig kreissegmentformig ausgestaltet.

Wie bereits zuvor kurz angesprochen wurde, weist die Dichtlippe 170 bei dem in den Figu-
ren 1 bis 3 gezeigten Ausfithrungsbeispiel nicht nur eine Nut 370 auf, sondern eine Viel-
zahl von Nuten 270 auf. Die Vielzahl von Nuten umfasst neben der Nut 270 hierbei eben-
falls eine jeweils entlang der Bewegungsrichtung 240 zu beiden Seiten benachbarte Nut
270a und 270b auf. Die Nute 270 der Vielzahl von Nuten sind derart angeordnet, dass sie
sich schneiden. So weist beispiclsweise die Nut 270 und die in der Bewegungsrichtung 240
benachbarte Nut 270a einen Schnittbereich 320-1 auf, in dem sich die beiden Nute Uber-
schneiden. Auch zwischen der Nut 270 und der entgegen der Bewegungsrichtung 240 be-
nachbarten Nut 270b liegt ein Schnittbereich 320-2 der beiden Nuten, in dem sich diese
beiden Nuten schneiden. In diesen Bereichen kommt es also zu einer Uberschneidung der

Nute 270.

Hierdurch sind also die Nute 270 der Vielzahl von Nuten untereinander derart verbunden,
sodass eine Menge des fliissigen Mediums, die in eine der Nute 270 eingedrungen ist, an
einem der Schnittbereiche 320 von einer Nut in eine andere wechseln kann. Obwohl die
eigentlichen Schnittbereiche 320 férderneutral sind, ist es hierdurch jedoch méglich, gege-

benenfalls das fliissige Medium schneller aus der Nut 270 zu dem ersten Raum 250 zu-
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riickzutransferieren, indem die eingedrungene Menge zumindest teilweise von einer Nut in

die andere wechselt.

Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, mithilfe sich schneiden der Nute eine vollstdndig
umlaufende bzw. zumindest teilweise geschlossene gemeinsame Nut zu erzielen, wobei die
einzelnen Nute 270, die diese gemeinsame Nut bilden, hinsichtlich ihrer Transporteigen-
schaften, insbesondere ihrer Riickfordereigenschaften optimiert werden kénnen. So kann
es gegebenenfalls moglich sein, die Nute 270 dadurch derart anzuordnen, dass entlang der
Begrenzungslinie 290 an jedem Punkt senkrecht zu dieser wenigstens eine Nut 270 anzu-
treffen ist, sodass entlang der Begrenzungslinie 290 an jeder Stelle eine Nut vorhanden ist,
um eine Menge aus dem ersten Raum 250 austretenden fliissigen Mediums aufnehmen und

zu diesem zuriickzutransportieren.

Die Nute 270 der Vielzahl von Nuten sind bei diesem Ausfiihrungsbeispiel identisch bzw.
gleich ausgefiihrt. Hierdurch kann es gegebenenfalls méglich sein, ungewollte Variationen
der Riuickfordereigenschaften der Nute 270 zu minimieren. Insbesondere bei Dichtungen,
die entlang Threr Bewegungsrichtung 240 translationsinvariant sind, also beispielsweise

Dichtungen fiir Drehbewegungen kann dies eine interessante Option sein.

Die Nute 270 sind zwar in der Auflagefliche 210 umfasst und von dieser eingeschlossen,
koénnen jedoch derart angeordnet und ausgestaltet sein, dass siec moglichst nahe an der Be-
grenzungslinie 290 und/oder einer entsprechenden Begrenzungslinie zwischen Auflagefla-
che 210 und dem zweiten Raum 260 verlaufen. Dieser moglichst geringe Abstand zu dem
ersten Raum 250 kann gegebenenfalls eine leichtere Abgabe des in der Nut 270 befindli-
chen Mediums an den ersten Raum erméglichen. Allerdings sollte der Abstand derart ge-
wihlt sein, dass auch unter ungiinstigen Betriebszustinden, die Nut 270 weiterhin voll-
standig in der Auflagefliche 210 verlauft und von dieser umschlossen wird. Daher kann es
ratsam sein, einen Mindestabstand von wenigstens 100 um, von wenigstens 300 um, von
wenigstens 500 um, von wenigstens 1 mm oder von wenigstens 2 mm vorzuschen. Anders
ausgedriickt konnen die Enden 280, 300 der Nut 270 wenigstens von der Begrenzungslinie

290 die vorgenannten Mindestabstinde aufweisen.

Auch der Abstand der Nut 270 zu dem zweiten Raum 260 kann entsprechend gewéhlt wer-

den, um eine moglichst effiziente Ausnutzung der Auflagefliche 210 zu ermdglichen. So
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kann gegebenenfalls ein groBerer Kriimmungsradius der Nute umgesetzt werden, was ein
durch einen Druckanstieg bedingtes Abheben der Dichtlippe gegebenenfalls reduzieren
kann. Anders ausgedriickt kann es ratsam sein, den zur Verfiigung stehenden Kontaktbe-
reich bzw. die zur Verfligung stehende Auflage méglichst optimal zu nutzen und trotzdem
sicherzustellen, dass die Nut 270 in der Auflagefliche 210 umfasst und von dieser um-

schlossen ist.

Wie Fig. 3 nédher zeigt, weist die Nut 270 eine erste Seitenfldche 330 auf, die dem ersten
Raum 250 zugewandt ist. Gegentiber der ersten Seitenfldche 330 weist die Nut 270 ferner

eine zweite Seitenfliche 340 auf, die dem zweiten Raum 260 zugewandt ist.

Die erste Seitenflache 330 schlieB3t hierbei einen kleinsten Winkel mit der Auflagefliche
210 einen, der bei dem in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Ausfiithrungsbeispiel 70° nicht
iibersteigt. Hierdurch ist es moglich, das in die Nut 270 eingedrungenes fliissiges Medium
die Nut gegebenenfalls in Richtung des ersten Raums 250 dadurch verlassen kann, dass
aufgrund des in der Nut 270 aufgebauten Drucks es zu einer kurzzeitigen Verformung der
Dichtlippe 170 kommt, wiahrend derer das Medium die Nut in Richtung des ersten Raums
250 verldsst. Ebenfalls wird ein "Einfangen" einer Menge des fliissigen Mediums durch

eine der Nuten 270 durch diese Geometrie gegebenenfalls erleichtert.

Im Unterschied hierzu weist bei dem in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausfithrungsbei-
spiel die Nut 270 eine zweite Seitenfliche 340 auf, die mit der Auflagefliche 210 einen
kleinsten Winkel einschlieft, der wenigstens70° betrdgt. Dieser im Vergleich zu der ersten
Seitenfliche deutlich steilere Winkel bewirkt eine Verbesserung der Abstreifwirkung be-
zuglich in die Nut 270 eingedrungenes Medium dadurch, dass gerade ein Druckaufbau, der
zu einem Abheben der Dichtlippe 170 im Bereich der Auflageflaiche 210 fiihren kénnte
weniger wahrscheinlich wird. Anders ausgedriickt wird durch die Ausgestaltung der zwei-

ten Seitenfliche 340 das fliissige Medium tendenziell in der Nut 270 gehalten.

Bei weiteren Ausfithrungsbeispielen konnen zur Verstarkung der zuvor genannten Effekte
gegebenenfalls auch andere Winkel eingesetzt werden. So kann es beispielsweise ratsam
sein, bei manchen Ausfiihrungsbeispielen Winkel zwischen der ersten Seitenfldche 330

und der Auflagefliche 210 Winkel vorzusehen, die 60° oder auch 50° nicht iibersteigen. So
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weist die erste Seitenfliche 330, wie sie in Fig. 3 gezeigt ist, beispielsweise einen Winkel

von etwa 45° zu der Auflagefliche 210 auf.

Auch im Hinblick auf die zweite Seitenfliche 340 kann es gegebenenfalls zur Verstirkung
des zuvor beschriebenen Effekts ratsam sein, einen Winkel vorzusehen, der wenigstens 80°
betriagt. So schlieft die zweite Seitenfliche 340, wie sie in Fig. 3 gezeigt ist, beispiclsweise

einen rechten Winkel mit der Auflageflache 210 ein.

Allerdings kénnen bei Ausfiihrungsbeispielen auch abweichende Winkelverhéltnisse imp-
lementiert werden. So kann gegebenenfalls auch eine einfache sowohl als Erste als auch als
zweite Seitenflache 330, 340 senkrechte Seitenflichen vorgesehen sein. Es konnen auch
andere Geometrien, etwa ein halbkreisformiges oder anders ausgeformtes Profil der Nut
300 bei anderen Ausfiihrungsbeispielen implementiert werden. Dies zeigt, dass die genaue
Ausgestaltung der Nut hinsichtlich ihres Profils, wie sie zuvor beschrieben wurde, optional

ist.

Die Dichtlippe 170, wie sie in den Figuren 1 bis 3 dargestellt ist, weist an wenigstens ei-
nem ihrer Enden 280, 300 einen Abschnitt auf, an dem sie zu der Begrenzungslinie 290 des
Auflagebereichs 210 zu dem ersten Raum 250 hin rampenférmig mit einer abnehmenden
Tiefe auslauft. Fig. 3 zeigt dies in Form einer gestrichelte Linie 350, die den Verlauf der
Nut 270 auBerhalb der in Fig. 3 gezeigten Querschnittsebene illustriert. In einem Rampen-
bereich 355 der Nut 270 reduziert sich so ein Abstand zwischen einer oberen Begrenzungs-
fliche 360 der Nut 270 und der Auflagefliche 210, wobei der Rampenbereich 355 wenigs-
tens im Bereich eines der beiden Enden 280, 300 der Nut 270 angeordnet ist.

In Fig. 2 ist das Profil der Nut 270 durch drei parallele, gebogene Linien 370 auBlerhalb des
Bereichs um die Enden 280, 300 bzw. die Rampenbereiche 355 dargestellt. Hierbei zeigt
die duBlerste der drei Linien 370-1 die Position der zweiten Seitenfliche 340, also die dem
zweiten Raum 260 zugewandte Kante der Nut 270, wihrend die mittlere gebogene Linie
370-2 die sich zwischen der oberen Begrenzungsfliche 360 und der ersten Seitenfliche
330 ausbildende Kante widerspiegelt. Entsprechend zeigt schlieBlich die dritte, dem ersten
Raum 250 zugewandte gebogene Linie 370-3 in Fig. 2 die Punkte, an denen die erste Sei-
tenflache 330 in die Auflagefliche 210 miindet.
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Jeweils im Bereich der Enden 280, 300 zeigt Fig. 2 das zuvor beschriebene rampenférmige
Auslaufen der Nut 270 in Form zweier parallel verlaufender Linien 380-1, 380-2. Die Li-
nie 380-1 zeigt hierbei die Kante, an der sich die Tiefe der Nut 250, also der Abstand der
oberen Begrenzungsfliche 360 von der Auflagefliche 210 zu verringern beginnt, wihrend
die Linie 380-2 das Auslaufen der entsprechenden Linie zeigt. Entlang einer Erstreckungs-
richtung der Nut 270 schlieft so die obere Begrenzungsfldche 360 mit der Auflagefliche
einen Winkel ein, der 60°, bei anderen Ausfiihrungsbeispielen 45° oder 30° nicht iiber-
steigt. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfithrungsbeispiel liegt der Winkel bei etwa 22,5°.
Tendenziell gilt auch hier, dass je geringer der betreffende Winkel ist, ein Ausstrémen des
fliissigen Mediums zu dem ersten Raum hin verbessert wird. Der Winkel sollte jedoch ei-

nen unteren Grenzwinkel von 2°moglichst nicht unterschreiten.
g

Bei dem in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um einen
PTFE-Wellendichtring bzw. um eine Radialwellendichtung 390 mit einer bidirektionalen
Riickforderhilfe in Form der zuvor beschriebenen Nut 270. Radialwellendichtungen mit
flichig anliegenden Dichtlippen werden bereits konventionell zur Riickforderung von Ol
mit einer spiralférmigen Nut oder dhnlichen Riickforderelementen versehen. Diese sind in
der Regel so gestaltet, dass sie einer Vorzugsdrehrichtung unterliegen. Férderstrukturele-
mente, die gleichermaflen in beide Drehrichtungen wirken, sind zwar aus der Literatur be-
kannt, haben sich aber in der Praxis und im breiten Feld nicht durchsetzen kénnen. Insbe-
sondere bei druckbeaufschlagten Dichtlippen aus Material 1 kann so das Ol durch die Fér-
derstrukturen und/oder durch Kapillarkandle im Kontaktbereich zwischen dem Dichtlip-

penwerkstoff und der Wellenoberfliche austreten.

Konventionelle Radialwellendichtungen weisen Riickfiihrungsstrukturen auf, die jedoch
grundsitzlich den Auflagebereich verlassen, um eine Ventilierung bzw. Beliiftung der ent-
sprechenden Strukturen zu ermdglichen. So soll beispielsweise mithilfe dieser Ventilierung
verhindert werden, dass die Dichtlippen sich an der entsprechenden Dichtflache festsau-
gen. Héufig sind jedoch zur statischen Abdichtung die entsprechenden Férderstrukturen
durch Ddmme am Auslauf der entsprechenden Dichtmanschette oder durch andere Stopper

innerhalb der Forderstruktur verschlossen.

Ausfiihrungsbeispielen liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine Dichtlippe oder auch eine

Dichtmanschette, welche optional aus einem PTFE (Polytetrafluorethylen) umfassenden
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Material gefertigt sein kann, eine verbesserte Abdichtung zu erméglichen, indem die als
Riickforderstrukturen dienenden Nuten gerade nicht ventiliert sind, sondern vollstindig
innerhalb der Auflagefliche 210 angeordnet und von dieser umschlossen sind. Ausfiih-
rungsbeispielen liegt so gerade die Erkenntnis zugrunde, dass das beflirchtete Ansaugen
der Dichtlippe 170 deutlich weniger ausgeprigt ist. Eine Verbesserung der Dichtwirkung
kann daher dadurch erzielt werden, indem die offen liegenden Riickfiihrungsstrukturen
konventioneller Dichtlippen, durch die Ol bzw. ein fliissiges Medium, welches in die
Riickforderstrukturen eingedrungen ist, zu der Luftseite der Dichtung gelangen kann, beid-
seitig verschlossen wird, die Nut 270 also von der Auflagefliche 210 vollstindig um-

schlossen wird.

Anders ausgedriickt basieren Ausfiihrungsbeispiele auf der Erkenntnis, dass es moglich ist,
den Kontaktbereich (Auflagefldche 210) der Dichtlippe 170 der Art auszudehnen, dass die-
se Uber die Linge der (z. B. kreisformigen) Forderstrukturen in Form der Nut 270 hinaus
geht und so die Nute 270 ebenfalls zur Luftseite (zweiter Raum 260) der Dichtung um-
schlieft.

Ausfiihrungsbeispiele umfassen daher, wie auch in den Figuren 1 bis 3 gezeigt wurde, eine
Dichtung 100 mit einer oder mehrerer kreisbogenférmiger Férderstrukturen, die sich unge-
fahr auf der Hilfte der Kreisbogenhohe schneiden. Hierdurch kann Ol oder eine andere
Flissigkeit (fliissiges Medium), das in die Nut 270 eingedrungen ist, an den Schnittstellen
bzw. Uberschneidungen oder Schnittbereichen 320 umgelenkt und zu dem ersten Raum

250 zurtickgefordert werden.

Der Nutauslauf zur Olseite (erster Raum 250) liuft hierbei iiber eine Rampe mit sich kon-
tinuierlich verjiingendem Querschnitt in eine umlaufend geschlossene Rampe ein. Die
Winkelanstellung der Nut in Verbindung mit dem ihrem rampenférmigen Auslauf unter-

stiitzt hierbei die Riickféorderung im Auflagebereich 210 (Dichtlippenkontaktbereich).

Wird die Dichtlippe 170 aus einem Material gefertigt, das Polytetrafluorethylen (PTFE)
umfasst, kann es ferner ratsam sein, im Gegensatz zu gebriuchlichen Glasfaser-Fiillstoffen
feinkornige Fiillstoffe zu verwenden. Beispiele fiir entsprechende feinkérnige Fiillstoffe
stellen beispielsweise mineralische Fiillstoffe, etwa Wollastonit dar. Diese kdnnen zu einer

homogeneren Oberfliche der Dichtmanschette (Auflageflache 210) fithren und kénnen da-
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her gegebenenfalls Kapillareffekte im Kontaktbereich, also an der Auflagefliche 210 des

Dichtsystems reduzieren und so das statische Dichtverhalten der Dichtung 100 verbessern.

Grundsitzlich steigt ausgehend von einer Begrenzungslinie, die den Auflagebereich 210
von dem zweiten Raum 260 trennt, in Richtung der Begrenzungslinie 290 zu dem ersten
Raum 250 hin die durch die Dichtlippe 170 selber ausgeiibte Anpresskraft zunéchst an.
Diese erreicht jedoch ein Maximum in einer von einer Vielzahl von Parametern abhingi-
gen Distanz von der Begrenzungslinie 290, bevor die Anpresskraft zu der Begrenzungsli-
nie 290 hin wieder abnimmt. Es liegt so ein Pressungsmaximum vor, welches typischer-
weise in einer Distanz von der Begrenzungslinie 290 parallel zu dieser in der Auflagefla-
che 210 verlauft. Haufig liegt dieses Pressungsmaximum einige 100 um von der Begren-
zungslinie 290 entfernt. Dadurch, dass die Nut 270 méglichst nahe an die Begrenzungslinie
290 herangefiihrt wird, wird diese auch in einen Bereich gefiihrt, der jenseits des Pres-
sungsmaximums liegt. Die Nute 270 "untertunneln" daher diesen Bereich und nidhern sich
der Begrenzungslinie 290 weiter an, sodass aufgrund der durch die Dichtlippe 170 selber
ausgetlibten Kraft das fliissige Medium zielgerichteter zu dem ersten Raum 250 transferiert

werden kann.

Zusammenfassend basiert somit zumindest das in den Figuren 1 bis 3 gezeigte Ausfiih-
rungsbeispiel darauf, dass der wirksame Riickforderbereich fiir das fliissige Medium (z. B.
Ol oder Fett) die Nut 270 darstellt, die bei einem entsprechenden Drehsinn der Dichtlippe
170 gegentiber dem Bauteil 230 mit einem spitzen Winkel zum 6lseitigen Manschettenaus-
lauf, also dem betreffenden Ende 280, 300 in Richtung des ersten Raums 250 angestellt ist.
Die iiberschneidenden Kreisbogennute 270 leiten das fliissige Medium, welches in den
Nutbereich mit dem stumpfen Anstellwinkel eingedrungen ist, in dem anschlieBenden Bo-
gen der Nut iiber, und damit zur Olseite, also dem ersten Raum 250 zuriick. Der luftseitige
Bereich, also der zweite Raum 260 der nach aulen geschlossenen Kreisbogen (Nute 270)
wirkt als zusétzliche Forderstruktur und unterstiitzt daher zusitzlich die gekreuzten bzw.
sich iberschneidenden Nute 270. Ein Austreten des fliissigen Mediums zur Luftseite bzw.
in den zweiten Raum 260 direkt tiber die Nut 270 wird durch den ausgedehnten Kontaktbe-
reich, also die Auflageflache 210, der die Nut 270 umschlieft, verhindert. Der kontinuier-
lich abnehmende Querschnitt im Bereich der Rampe (Rampenbereich 355), also im Be-
reich der Enden 280, 300 bewirkt ein Schergefille in dem fliissigen Medium (z. B. Olfilm),

der ein Riickfordern des Mediums zu dem ersten Raum 250 (Olseite) unterstiitzt.
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Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel einer Dichtlippe 170 bzw. eine Dichtung
100, das dem in den Figuren 1 bis 3 beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel dhnelt, weshalb an
dieser Stelle auf die obige Beschreibung verwiesen wird. Bei dem in Fig. 4 gezeigten Aus-
filhrungsbeispiel handelt es sich genauer gesagt um eine Radialwellendichtung 390 mit ei-
ner bidirektionalen Riickférderhilfe, bei der die Dichtlippe 170 eine niedrigere Reibung
gegeniiber der Dichtfliche 220 des Bauteils 230 aufweist. Diese wird daher auch als "Low-

Friction" Manschettendichtring bezeichnet.

Die in Fig. 4 gezeigte Dichtung 100 unterscheidet sich von der zuvor in den Figuren 1 bis 3
gezeigten Dichtung 100 im Wesentlichen dadurch, dass nunmehr die Dichtlippe 170 aus
dem Material der Elastomerstruktur 120 gefertigt ist und mit dieser einstiickig aus dem
Material ausgebildet ist. Anders ausgedriickt ist bei diesem Ausfithrungsbeispiel einer
Dichtlippe 170 diese aus einem Material gefertigt, das ein Elastomer umfasst, und bei dem
die Dichtlippe 170 einstiickig mit der Elastomerstruktur 120 aus dem Material ausgebildet
ist, die eine Versteifungsstruktur 110 wenigstens teilweise umgibt. Bei dem in Fig. 4 ge-
zeigten Ausfithrungsbeispiel ist daher der erste Abschnitt 180 der Dichtlippe 170 einstii-
ckig mit dem Material der Elastomerstruktur 120 ausgebildet, dass den zweiten Abschnitt

140 der Versteifungsstruktur 110 umschliefB3t.

Durch die Verwendung des Materials der Elastomerstruktur 120 kann es moglich sein,
nicht nur die Herstellung dadurch zu vereinfachen, dass nunmehr die Dichtlippe 170 nicht
mehr als separates Bauteil hergestellt und mit der Elastomerstruktur 120 verbunden werden
muss. Dariiber hinaus kann aufgrund der Verwendung des das Elastomer umfassenden Ma-
terials fir die Dichtlippe 170 gegebenenfalls auch die Reibung zwischen der Auflagefliche
210 der Dichtlippe 170 und der Dichtflache 220 des Bauteils 230 reduziert werden. So
kann gegebenenfalls ein geringerer Verschleil und/oder ein geringerer Energieverbrauch

und damit gegebenenfalls ein erhéhter Wirkungsgrad erzielbar sein.

Dariiber hinaus kann das elastische Verhalten des Materials, also des Manschettenwerk-
stoffes gegebenenfalls zu einem statisch dichteren Anliegen der Dichtlippe 170 sich an der
Dichtflache 220, also beispielsweise einer Wellenoberfliche fiihren. Hierdurch kann gege-
benenfalls eine bessere statische Abdichtung des ersten Raums 250 von dem zweiten Raum

260 erzielbar sein. So treten beispielsweise mogliche Kapillareffekte, wie sie bei Man-
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schettendichtungen aus Polytetrafluorethylen (PTFE) bekannt sind, bei diesem Material

nicht auf,

Die in Fig. 4 gezeigt Dichtung 100 stellt so einen Dichtring mit einstiickig gefertigter
Dichtmanschette aus polymerem Material und (z. B. kreissegmentformigen) drehrichtung-

sunabhéngigen Forderstrukturen dar.

Ausfithrungsbeispiele konnen bei der Vielzahl von Anwendungen eingesetzt werden. Ne-
ben den bereits erwihnten Radialwellendichtungen, wie sie beispielsweise im Motor- und
Antriebsbereich zum Einsatz kommen kénnen, zéhlen eine Vielzahl weiterer Anwendungs-
szenarien zu den moglichen Einsatzgebieten von Ausfithrungsbeispiclen. Die in den Figu-
ren 1 bis 4 gezeigten Ausfiihrungsbeispiele sind Radialwellendichtungen einer Motoran-
wendung im Bereich von Pumpen. Genauer gesagt handelt es sich bei dem Bauteil 230 um
die Hauptwelle einer entsprechenden Pumpe, wobei die Dichtung 100 eine Dichtung der
Hauptwelle gegeniiber dem Gehéduse der Pumpe ist. Ausfiihrungsbeispiele kénnen aber
auch in anderen Bereichen der Pumpen-, Motor- und Antriebstechnik eingesetzt werden,
also beispielsweise im Bereich der Getriebetechnik und der Kupplungstechnik zur Abdich-
tung von Ausgangswellen automotiver Getriebe, um nur ein Beispiel zu nennen. Ausfiih-
rungsbeispiele konnen aber auch im Zusammenhang mit anderen Komponenten und/oder
in anderen Gebieten der Technik zum Einsatz kommen. So kénnen Ausfiihrungsbeispiele
beispielsweise bei allen Maschinen, Baugruppen und Komponenten verwendet werden, bei
denen wechselnde Drehrichtungen zwischen rotierenden Bauteilen auftreten und die eine
Abdichtung ratsam machen oder erfordern. Solche Beispicle kénnen beispiclsweise aus

dem Bereich der Fahrzeug- oder der Baumaschinentechnik kommen.
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Patentanspriiche

Dichtlippe und Dichtung

Dichtlippe (170) zur Abdichtung eines ersten Raums (250) von einem zweiten Raum
(260) beziiglich eines in dem ersten Raum (250) vorhandenen fliissigen Mediums,

mit folgenden Merkmalen:

einer Auflagefliche (210), die ausgebildet ist, um an einer Dichtfliche (220) eines
beziiglich der Dichtlippe (170) entlang einer Bewegungsrichtung (240) beweglichen

Bauteils (230) anzuliegen; und

einer Nut (270) in der Auflagefliche (210), die ausgebildet ist, um bei einem Ein-
dringen des fliissigen Mediums in die Nut (270) durch eine Bewegung entlang der
Bewegungsrichtung (240) das fliissige Medium zu dem ersten Raum (250) zu f6r-

dern,

wobei die Nut (270) vollstindig in der Auflagefliche (210) verlduft und von der Auf-
lageflidche (210) umschlossen ist.

Dichtlippe (170) nach Anspruch 1, bei der die Nut (270) so ausgebildet ist, dass das
flissige Medium ferner bei einer Bewegung entgegen der Bewegungsrichtung (240)

zu dem ersten Raum (250) gefordert wird.

Dichtlippe (170) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Nut (270) in
threm Verlauf sich zunéchst von einer Begrenzungslinie (290) des Auflagebereichs

(210) zu dem ersten Raum (250) entfernt und sich dann wieder annéhert.
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Dichtlippe (170) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Nut (270)
spiegelsymmetrische zu einer senkrecht zu der Bewegungsrichtung (240) verlaufen-

den Symmetrielinie (270) ist.

Dichtlippe (170) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Nut (270)
einen gebogenen oder gekrimmten Verlauf, beispielsweise einen kreissegment for-

migen Verlauf aufweist.

Dichtlippe (170) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Nut (270)
an einer dem ersten Raum (250) zugewandten Seite eine erste Seitenflache (330)
aufweist, die mit der Auflageflache (210) einen kleinsten Winkel einschlieft, der 70°
nicht tibersteigt, und bei dem die Nut (270) an einer dem zweiten Raum (260) zuge-
wandten Seite eine zweite Seitenfldche (340) aufweist, die mit der Auflageflache

(210) einen kleinsten Winkel einschlieft, der wenigstens 70° betragt.

Dichtlippe (170) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Nut (270)
an wenigstens einem Ende (280, 300) zu einer Begrenzungslinie (290) des Auflage-
bereichs (210) zu dem ersten Raum (250) hin rampenférmig mit einer abnehmenden

Tiefe auslauft.

Dichtlippe (170) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die eine Vielzahl von
Nuten (250) aufweist, wobei die Vielzahl von Nuten (270) die Nut (270) umfasst,
und wobei die Nute (270) der Vielzahl von Nuten einander derart schneiden, dass die

Nute (270) der Vielzahl von Nuten untereinander verbunden sind.

Dichtlippe (170) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die aus einem Material
gefertigt ist, das Polytetrafluorethylen und einen feinkérnigen Fullstoff, beispiclswei-

se einen feinkdrnigen mineralischen Fiillstoff umfasst.

Dichtlippe (170) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei der die Dichtlippe (170) aus
einem Material gefertigt ist, das ein Elastomer umfasst, und bei dem die Dichtlippe
einstiickig mit einer Elastomerstruktur (120) aus dem Material ausgebildet ist, die ei-

ne Versteifungsstruktur (110) wenigstens teilweise umgibt.
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Dichtung (100) mit folgenden Merkmalen:

einer Versteifungsstruktur (110), die wenigstens teilweise von einem Elastomer um-

schlossen ist; und

einer Dichtlippe (170) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die mit der Ver-

steifungsstruktur (110) verbunden ist.

Dichtung (100) nach Anspruch 11, bei der die Versteifungsstruktur (110) einen ers-
ten Abschnitt (130) und einen zweiten Abschnitt (140) aufweist, wobei der erste und
der zweite Abschnitt (130, 140) der Versteifungsstruktur (110) im Wesentlichen
senkrecht aufeinander stehen, wobei die Dichtlippe (170) mit dem zweiten Abschnitt
(140) der Versteifungsstruktur (110) verbunden oder einstiickig mit der Verstei-
fungsstruktur (110) ausgefiihrt ist, und wobei die Auflagefliche (210) ausgebildet ist,
um im Wesentlichen parallel zu dem ersten Abschnitt (130) der Versteifungsstruktur

(110) auf der Dichtflache (220) aufzuliegen.

Dichtung (100) nach einem der Anspriiche 11 oder 12, bei der es sich um eine Radi-

alwellendichtung handelt.
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