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Dichtung fiir Wellen gleichbleibender Drehrichtung.

@ Die Dichtung ist fiir Wellen gleichbleibender Dreh-

richtung vorgesehen, wie beispielsweise Turbinenwel-
len. Sie ist aus elastischem Material gefertigt und weist
zwei aneinander liegende elastische Ringe (1, 2) auf. Mit-
tels einer elastischen Bandage wird einer der Ringe an die
Welle gedriickt. Gegeniiber einem Lagergehduse ist ein
Ring fixierbar. Beide Ringe (1, 2) besitzen radial verlau-
fende Schiitze (3, 4), welche in betriebsméssigem Einsatz
der Dichtung radial gegeneinander ohne Uberdeckung
versetzt liegen. Der eine Ring (1) ist bezogen auf die Dreh-
richtung (5) der Welle unmittelbar im Bereich hinter sei-
nem radialen Schlitz an einem Punkt (6) mit dem anderen
Ring (2) verbunden. Gegeniiber bekannten Dichtungen ist
eine solche Dichtung mit viel geringerem Aufwand und
daher billiger herzustellen und dariiberhinaus vermag
diese Dichtung auch die ihr zugedachte Dichtfunktion bes-
ser und wirkungsvoller zu erfiillen.
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PATENTANSPRUCHE
1. Dichtung fiir Wellen gleichbleibender Drehrichtung,
insbesondere Turbinenwellen, mit mindestens zwei anein-
ander anliegenden Ringen aus makromolekularem Material,

Die Erfindung bezieht sich auf eine Dichtung fiir Wellen
gleichbleibender Drehrichtung, insbesondere Turbinen-
wellen, mit mindestens zwei aneinander anliegenden Ringen
aus makromolekularem Material, von welchen wenigstens

von welchem wenigstens einer mittels eines ihm aussen anlie- s einer mittels eines ihm aussen anliegenden Zuggliedes an die

genden Zuggliedes an die Welle andriickbar ist und minde-
stens einer der Ringe gegeniiber einem ihn aufnehmenden
Lagergehduse fixierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder der beiden Ringe (1, 2) einen radial verlaufenden
Schlitz (3, 4) aufweist, die Ringe (1, 2) also offen sind und im
betriebsmissigen Einsatz die radialen Schlitze (3, 4) beider
Ringe (1, 2) winkelmissig gegeneinander versetzt sind, und
zwar um ein Mass, das mindestens gleich ist der Breite (b),
der Schlitze (3, 4) und der eine Ring (1), bezogen auf die
Drehrichtung (5) der Welle (12), unmittelbar im Bereich
hinter seinem radialen Schlitz (3) an einem Punkt (6) mit
dem anderen Ring (2), mittels Bolzen (7) und Bohrung (8)
verbunden ist und dass mindestens einer der Ringe (2) im
Bereich seines radialen Schlitzes (4) und bezogen auf die
Drehrichtung (5) der Welle hinter demselben mindestens
eine Aussparung (14) aufweist, in welche bei betriebsmés-
sigem Einsatz der Dichtung ein am Lagergeh#use ortsfest
vorgesehener Halter eingreift.

2. Dichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verbindungspunkt (6) am anderen Ring (2), bezogen
auf die Drehrichtung (5) der Welle, unmittelbar im Bereich
hinter seinem radialen Schlitz (4) liegt.

3. Dichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass beide Ringe (1, 2) denselben Innen-
durchmesser (d) haben. .

4. Dichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aussendurchmesser (D1, Dz beider Ringe (1, 2)
unterschiedlich ist und der eine Ring (2) eine stufenférmige
zentrische Ausdrehung (5) aufweist, in welcher der andere
Ring (1) eingesetzt ist, die in axialer Richtung des einge-
setzten Ringes (1) gemessene Breite (B1) gleich ist der axialen
Hohe (h) der stufenformigen Ausdrehung (15), so dass die
ineinanderliegenden Ringe (1, 2) eine gemeinsame und biin-
dige Oberfliche aufweisen (Fig. 2).

5. Dichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens einer der Ringe (1, 2) in
etwa diametraler Lage zum radialen Schlitz (3, 4) einen von
seiner Innenseite ausgehenden Einschnitt (9, 10) zur Bildung
einer scharnierartigen Zone aufweist.

6. Dichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die scharnierartige Zone als Filmscharnier mit einer
Dicke bis zu 3 mm ausgebildet ist.

7. Dichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der den Einschnitt (9) aufweisenden Durch-
messerebene des Ringes (1) an seiner Aussenseite eine Aus-
sparung (11) geringer Tiefe vorgesehen ist.

8. Dichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Breite (b) der radialen Schlitze (3, 4) mindestens der
axialen bzw. radialen Stiirke (Bi, B2) der Ringe (1, 2) ent-
spricht.

9. Dichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer der Ringe (1,
2) an seiner Innenseite, die beim betriebsméssigen Einsatz
der Dichtung an der sich drehenden Welle (12) anliegt,
Nuten (13) aufweist.

10. Dichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Aussparung (14) zu beiden Seiten des Schlitzes (4)
vorgesehen ist.

11. Dichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als Zugglied eine elastische Bandage oder eine Zugfeder
vorgesehen ist.

Welt andriickbar ist und mindestens einer der Ringe
gegeniiber einem ihn aufnehmenden Lagergehéuse fixierbar
ist.

Solche Dichtungen sind bekannt. Der eine der beiden

16 Ringe, nimlich der, der unmittelbar an der sich drehenden
Welle anliegt, besteht dabei aus mehreren einzelnen Bogen-
segmenten, die durch einen zweiten Ring oder eine elastische
Bandage zusammengehalten sind. Der Vorteil einer solchen
bekannten Dichtung liegt darin, dass sie auch bei

15 beschrinktem Montageraum eingebaut werden kann, da die
einzelnen Segmente durch relativ kleine Montage6ffnungen
eingeschoben und aneinandergereiht und schlussendlich mit
einer Bandage umwunden werden kénnen. Diesen Dich-
tungsformen haften aber auch Nachteile an. Diese Dich-

20 tungen zeigen einen sehr hohen Sperrwasserverlust; dariiber-
hinaus sind sie ausserordentlichen teuer, da ihre Herstellung
aufwendig ist, denn die einzelnen Ringsegmente miissen in
aufwendiger Weise bearbeitet werden, da die Stossflichen,
die endseitig an den aufeinanderfolgenden Segmenten vorge-

25 sehen sind, sehr exakt und genau bearbeitet werden miissen.

Hier setzt nun die Erfindung ein, die darauf abzielt, eine
Dichtung der eingangs erwéihnten Art dahingehend zu ver-
bessern, dass sie nicht nur mit geringerem Aufwand und
daher billiger gefertigt werden kann, sondern dass sie dar-

30 iiberhinaus die ihr zugedachte Dichtfunktion auch besser
erfiillt. Gemiss der Erfindung gelingt dies dadurch, dass
jeder der beiden Ringe einen radial verlaufenden Schlitz auf-
weist, die Ringe also offen sind und im betriebsmaissigen Ein-
satz die radialen Schlitze beider Ringe winkelmassig gegen-

35 einander versetzt sind, und zwar um ein Mass, das minde-
stens gleich ist der Breite der Schlitze und der eine Ring,
bezogen auf die Drehrichtung der Welle, unmittelbar im
Bereich hinter seinem radialen Schlitz an einem Punkt mit
dem anderen Ring, insbesondere mittels Bolzen und Boh-

40 rung verbunden ist und dass mindestens einer der Ringe im
Bereich seines radialen Schlitzes und bezogen auf die Dreh-
richtung der Welle hinter demselben mindestens eine Aus-
sparung aufweist, in welche bei betriebsméssigem Einsatz der
Dichtung ein am Lagergehiuse ortsfest vorgesehener Halter

45 eingreift. Eine Dichtung dieser Art ist aus einem elastischen
Werkstoff, einem geeigneten Kunststoff, einfach herzu-
stellen, da solche Ringe auf Drehbinken gefertigt und bear-
beitet werden konnen. Fiir die Anbringung der Schlitze
bedarf es keiner aufwendigen Bearbeitungseinrichtungen.

50 Dank des nachgiebigen Materials konnen fiir die Montage
die Ringe aufgehoben werden und durch die besondere Ver-
bindung der beiden Ringe miteinander unter Beriicksichti-
gung der Drehrichtung der Welle, legt sich beim betriebsmaés-
sigen Einsatz der Dichtung der Ring bzw. die Ringe an der

55 Welle an und erh6hen dadurch den Dichtungsgrad.

Die Zeichnung veranschaulicht die Erfindung. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht der Dichtung und
Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II-1I in Fig. 1 und zwar
60 in einem gegeniiber Fig. 1 vergrosserten Massstab;

Fig. 3 ist ein Detailschnitt durch die Verbindungsstelle der
beiden Ringe in ihrem betriebsmissigen Einsatz an einer
Turbinenwelle und auch hier in einem sowohl gegeniiber der
Fig. 1, wie auch gegeniiber der Fig. 2 vergrossertem Massstab.

65

Die Dichtung nach den Fig. 1 und 2, die beispielsweise fiir
Turbinenwellen vorgesehen ist, besteht aus zwei aneinander
anliegenden Ringen | und 2, die aus einem elastisch verform-
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baren Kunststoffmaterial gefertigt sind. Solche Ringe so gross, wie die axiale Stérke Bi oder Bz der Ringe 1, 2. Dies
kénnen auf Drehbinken bearbeitet und gefertigt werden. hat den Vorteil, dass auch Abnutzungserscheinungen gros-
Beide Ringe | und 2 besitzen radial verlaufende Schlitze 3 seren Ausmasses von diesen Dichtringen sozusagen selbst-
und 4, so dass diese beiden Ringe offene Ringe sind. Im titig ausgeglichen werden kdnnen.

betriebsméssigen Einsatz sind die beiden Ringe 1 und 2s0 s FEsist auch zweckmissig, an der Innenseite der Ringe 1 und
zueinander angeordnet, dass diese beiden Schlitze 3 und 4 2, also an denjenigen Seiten der Ringe, die an der Welle 12
winkelmassig gegeneinander versetzt sind, wie dies Fig. 1 unmittelbar anliegen, Nuten 13 vorzusehen. In Fig. 1 sind
zeigt. Das Ausmass dieser winkelméssigen Versetzung ist drei solcher Nuten veranschaulicht, doch sind in einer prakti-
mindestens so gross wie die Breite b des kleinsten Schnitzes, schen Ausfiihrung der Dichtung solche Nuten in gleichmas-

so dass sich diese Schlitze gegenseitig nicht iiberdecken. Dar- 10 sigen Abstinden iiber die ganze Innenseite der Ringe verteilt.
iiberhinaus sind diese beiden Ringe 1 und 2 an einem Punkt 6  Diese konnen axial verlaufen oder auch eine schrige Lage
miteinander verbunden und es héingt die Lage dieses Verbin-  nach Art von Gewindegingen aufweisen. Die Nuten sind
dungspunktes 6 von der Drehrichtung der Welle ab, die im dabei so ausgestaltet, dass ihre Breite grosser ist als ihre Tiefe.
gezeigten Beispiel durch den Pfeil 5 angedeutet wurde, so Um zu verhindern, dass sich die Dichtringe 1 und 2 im
dass ersichtlich ist, dass die hier nicht dargestellte Welle sich 15 betriebsméssigen Einsatz aufgrund der unvermeidbaren Rei-
im Uhrzeigersinn dreht. Bezogen auf diese Drehrichtung der  bungskrifte mit der Welle 12 mitdrehen, sind am dusseren

Welle (Pfeil 5) liegt dieser Verbindungspunkt 6 unmittelbar Ring 2 Aussparungen vorgesehen, in welche am Lager oder
im Bereich hinter dem Schlitz 3 des Ringes 1. Da zwischen Dichtungsgehiuse der Welle vorgesehene, hier j edoch nicht
dem Ring 1 und der sich drehenden Welle Reibungskrafte dargestellte ortsfeste Halter eingreifen. Zweckmissigerweise

wirksam sind, wird durch diese Ringausbildung und Ringla- 20 sind diese Aussparungen beidseitig des Schlitzes 4 des &us-

gerung der offene Ring bei sich drehender Welle an die Welle  seren Ringes 2 angeordnet, so dass je nach Drehrichtung der

angezogen und dadurch der Dichtungsgrad des Ringes 1 Welle die eine oder andere Aussparung 14 mit dem

erhoht. erwihnten, nicht dargestellten ortsfesten Halter verbunden
wird. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel besitzt der Ring2

25 eine Bohrung 25 zur Aufnahme des einen Bolzens 7, und im
Ring 1 ist auch nur eine Aussparung 8 zur Aufnahme des
Zapfens vorgesehen. Wiirde eine Dichtung der in Fig. 1
gezeigten Art fiir eine Tubinenwelle verwendet, die sich im
Gegenuhrzeigersinn dreht, also entgegen des Pfeiles 5, so ist

30 der Ring 1 gegeniiber dem Ring 2 so anzuordnen, dass der
Schlitz 3 des Ringes 1 links vom Schlitz 4 liegt und der Ver-
bindungspunkt 6 zwischen beiden Ringen 1 und 2 ist eben-
falls links von diesem Schlitz 3 anzuordnen. Der ortsfeste
Halter des Lager- und Dichtungsgehauses greift dann indie

35 Aussparung 14 links des Schlitzes 4 des Ringes 2 ein. Um die
in Fig. 1 gezeigte Dichtung sowohl fir Wellen mit der einen
wie auch mit der anderen Drehrichtung verwenden konnen,
werden Bohrungen 8 und 25 zu beiden Seiten der Schlitze 3
und 4 paarweise vorgesehen. Der Zapfen 7 kann aus-

4 tauschbar eingesetzt sein oder aber so ausgebildet sein, dass
er erst dann eingesetzt wird, wenn geklart wurde, fiir welche
Drehrichtung der Welle die Dichtung verwendet werden soll.

Die absatzartige Ausdrehung 15 im Ring 2 mit dem gros-
seren Aussendurchmesser Dz ist so gestaltet, dass zwischen

45 beiden ineinandergesetzten Ringen 1 und 2 ein Spalt 16 ver-
bleibt, in welchen beim betriebsméssigen Einsatzdruck
Wasser eindringen kann, was zu einer Druckentlastung der
Dichtung fiihrt.

Fig. 3 zeigt den ordnungsgemassen Einbau einer Dichtung

s0 wie vorstehend néher beschrieben. Eine Turbinenwelle 12
ragt hier durch die Offnung 18 eines Turbinengehduses 17. In

Es ist aus Fig. 1 auch erkennbar, dass der Verbindungs-
punkt 6 am anderen Ring 2 ebenfalls auf die Drehrichtung
der Welle (Pfeil 5) bezogen unmittelbar im Bereich hinter
dessen radialen Schlitzes 4 liegt, so dass das vorstehend zum
Ring | Gesagte auch fiir diesen Ring 2 gilt. Beide Ringe 1 und
2 weisen denselben Innendurchmesser d auf (siehe Fig. 2),
jedoch ist der Aussendurchmesser D1und D2 dieser Ringe 1
und 2 unterschiedlich. Um hier eine Dichtung kompakter
Bauart zu schaffen besitzt der Ring 2 mit dem grosseren Aus-
sendurchmesser Dz eine stufenformige zentrale Ausdrehung
15, in welche der Ring 1 eingesetzt ist. Dabei ist die in axialer
Richtung des eingesetzten Ringes 1 gemessene Breite B:
gleich der axialen Hohe h der stufenférmigen zentralen Aus-
drehung 15, so dass die ineinander liegenden Ringe 1 und 2
eine gemeinsame, biindige Oberfliche (Fig. 2) besitzen.

Zur Verbindung der beiden Ringe 1 und 2 dient ein Zapfen
7 (Fig. 3), der in eine Bohrung 25 des Ringes 2 eingesetzt ist
und in dieser Bohrung kraftschlilssig gehalten ist. Der Ring 1
nimmt diesen Zapfen in einer Bohrung 8 auf, deren Durch-
messer etwas grosser ist, als der des Zapfens 7, so dass ein aus-
reichendes Spiel zwischen Zapfen 7 und Bohrung 8 vor-
handen ist, so dass der Ring ! im betriebsmassigen Einsatz im
Bereich dieser Verbindung mit dem Zapfen 7 nur eine
Linienberiihrung aufweist. Bs liegt im Rahmen der Erfin-
dung, die Verbindung sozusagen umzudrehen, so dass der
Zapfen 7im Ring 1 festgehalten ist und die Bohnrung 25
bezogen auf den Zapfen 7 ein entsprechendes Spiel besitzt.

Da es nicht immer mdglich ist, die Dichtringe vom Ende diesem Bereich ist ein Lager- oder Dichtungsgehéuse 19 ange-
einer Welle her einzufiihren oder einzuschieben, solche schweisst, das mit einem aufgeschraubten Flanschedeckel 20
Dichtungen hiufig quer zur Welle eingesetzt und einge- verschlossen ist. Innerhalb des vom Lagergehduse 19
fahren werden miissen, besitzen die Ringe 1 und 2 in jeweils ss begrenzten Raumes ist nun die vorstehend beschriebene
diametraler Lage zu ihren Schlitzen 3 und 4 von der Innen- Dichtung angeordnet, wobei der hier gezeigte Schnitt durch
seite ausgehende Einschnitte 9 und 10 zur Bildung einer die Verbindungsstelle 6 der beiden Ringe 1 und 2 gefiihrt ist.
scharnierartigen Zone. Dank dieser Einschnitte 9 und 10 An seiner Aussenseite 21 besitzt der Ring 2 eine umlaufende
konnen die Ringe fiir Montagezwecke leicht aufgebogen offene ringfdrmige Nut 22, in welcher eine elastische Ban-
werden. Zweckmiissigerweise sind diese scharnierartigen e0 dage oder eine Schlauchfeder 23 eingelegt ist. Mit den Federn
Zonen als Filmscharniere ausgebildet, die ja eine Stirke bis 24, die am Flanschdeckel 20 abgestiitzt sind, wird die Dich-
zu mehreren Millimetern haben kdnnen. Zweckmassiger- tung an die Innenwand des Dichtgehauses gepresst. Im
weise besitzt der Ring 1 mit dem kleineren Aussendurch- Lagergehiiuse sind mehrere solcher Federn entlang des

messer D1 in der den Einschnitt 9 aufweisenden Durchmesser- Ringes vorgesehen. Das Druckwasser, das die Turbine
ebene an seiner Aussenseite eine kleine Aussparung 11,50 65 betreibt, liegt, bezogen auf die Fig. 3, links der Dichtung, die
dass eventuell Verformungen bei der Betitigung des Schar- aus den Ringen 1 und 2 besteht.

niers das nachtrégliche Zusammenfiigen der Ringe nicht be- Grundsiitzlich wire es moglich, die beiden Ringe 1 und 2
eintrachtigt. Die Breite b der Schlitze 3 und 4 ist mindestens mit demselben Aussendurchmesser auszustatten. Zur Bil-
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dung eines Druckausgleichspaltes 16 wiire dann mindestens
eine der paarweise aneinanderliegenden Fliichen absatzartig
auszugestalten. Ferner wire es moglich, die Flichen der
Ringe, die paarweise aneinander anliegen, als Kegelflichen
auszugestalten, wobei jener Ring, der die dussere elastische
Bandage oder Schlauchfeder trigt, sozusagen als Hohlkegel
zu gestalten wire der dann den anderen Kegel zur Géinze
oder zumindest teilweise in sich aufnimmt. Daraus ist
erkennbar, dass die in den Fig. 2 und 3 gezeigte Querschnitts-
form der Ringe fiir die Erfindung nicht zwingend ist, viel-
mehr hier auch dreieckige oder trapezférmige Querschnitts-
formen in Frage kommen.

Ringe der gezeigten und beschriebenen Art sind einfach
herzustellen, sie konnen auf Drehbinken gefertigt und bear-
beitet werden. Die Anordnung der Schlitze und Einschnitte
ist mit einfachen Geritschaften méglich. Eine besondere
Prizision wird fiir diese Schlitze und Einschnitte nicht gefor-
dert. Auch die Bohrungen 8 und 25 kénnen mit einfachen
Geriten hergestellt werden. Aufgrund des gewihlten elasti-

schen Werkstoffes und der erfindungsgemassen Ausbildung 20

schmiegt sich die Dichtung beim betriebsmissigen Einsatz an
die sich drehende Welle an und erh6ht den Dichtungsgrad.
Fiir Montagezwecke kann die Dichtung aufgeklappt werden,
da an den Ringen eine scharnierartige Zone vorgesehen
werden kann. Aufgrund des hohen Dichtungsgrades ist der
Sperrwasserverlust verringert und damit der Wirkungsgrad
der Dichtung erh6ht. Trotz all dieser nicht unerheblicher

Vorteile gegeniiber den bisherigen bekannten Dichtungen
kann die erfindungsgemisse Dichtung wesentlich billiger
gefertigt werden.

Wenn mit hohem Verschleiss des Lagermaterials beim
betriebsmiéssigen Einsatz gerechnet werden muss, kann es
zweckmdssig sein, die Nuten 13 mdglichst tief zu gestalten, so
dass ihre Breite eventuell kleiner ist als ihre Tiefe. Auf diese
Weise sind Schmiernuten auch dann noch vorhanden, wenn

1, 2ufgrund des hohen Verschliesses in erheblichem Umfang
Lagermaterial abgetragen worden ist.

Vorstehend wurde wiederholt darauf hingewiesen, dass die
Dichtung aus einem elastischen Werkstoff gefertigt ist. Diese
Werkstoffangabe bedarf abschliessend noch einer Erliute-

15 rung: Die Elastizitéit liegt in einem Bereich, der fiir Kunst-
stoffe typisch ist, beispielsweise betrigt der Elastizititsmodul
bei hochmolekularem Polyithylen ca. 700 N/mm? bzw. bei
im Normklima geséttigtem Polyamid 6 (PA-6) ca. 1200 bis
1600 N/mm? (ermittelt am Zug-E-Modul). Es sind aber auch
Werkstoffe hier einsetzbar, die hinsichtlich ihrer Elastizitit
ein gummiartiges bzw. gummizhnliches Verhalten zeigen,
z.B. Polyurethan mit einer Shorehirte von A 60-95. Wenn
relativ weiche Werkstoffe wie z.B. das letzterwihnte Poly-
urethan verwendet wird, so kann auf die scharnierartigen

25 Einschnitte 9-10-11 verzichtet werden. Die Lagerringe sind

dann hinreichend elastisch verformbar, um sie montieren zu
konnen.
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