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69 Gleitringdichtung.

@ Bei der Gleitringdichtung ist ein erster Gleitring (52)
von einem Stiitzring (28) und der zweite Gleitring
(50) von einer Aufnahme (46) aufgenommen. Dabei be-

sitzt der Werkstoff des ersten Gleitringes (52) einen grds- 20 @

seren Ausdehnungskoeffizienten als der Werkstoff des %Wﬁ'ﬁ
Stiitzringes (28). Dagegen ist der Ausdehnungskoeffizient 50 2 \ k2
des Werkstoffes des zweiten Gleitringes kleiner als derje- \ - )
nige des Werkstoffes der Aufnahme (46). Durch axiale @ Nz A
Verschiebbarkeit der Aufnahme (46), die durch einen un- N /

ter Vorspannung stehenden Faltenbalg (44) hervorgerufen
wird, erfolgt ein gasdichtes Anliegen des zweiten Gleitrin-
ges (50) an dem essten Gleitring (52). Die Gleitringdich- B~ I '[
tung kann zum Beispiel fiir Pumpen eingesetzt werden,
so dass im Betriebszustand derselben eine funktionssiche-
re Befestigung der Gleitringe (50, 52), des Stiitzringes %
(28) und der Aufnahme (48) untereinander gewéhrleistet

und auch eine optimale Abdichtung sichergestellt werden

kann.
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1. Gleitringdichtung fiir kyrogene Medien an einer Wellen-
durchfithrung an einem Gehéuse, mit zwei in Wirkverbindung
miteinander stehenden Gleitringen, dadurch gekennzeichnet,
dass

a)

wn

der erste Gleitring (52) von einem Stiitzring (28) und der
zweite Gleitring (50) von einer Aufnahme (46) aufgenom-
men ist,
der Ausdehnungskoeffizient des Werkstoffes des ersten
Gleitringes (52) grosser ist, als der des Werkstoffes des
Stiitzringes (28) und
der Ausdehnungskoeffizient des Werkstoffes des zweiten
Gleitringes (50) kleiner ist, als der des Werkstoffes der
Aufnahme (46).
2. Gleitringdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Stiitzring (28), der zur Halterung des ersten
Gleitringes (52) dient, auf der umlaufenden Welle (20) vorgese-
hen ist.

b)

<)

3. Gleitringdichtung nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekenn- 20

zeichnet, dass dem ersten Gleitring (52) ein Federelement (54)
zugeordnet ist, welches zwischen dem Stiitzring (28) und einer
Wellenhiilse (30) festgeklemmt ist.

4. Gleitringdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass an der Innenwandung (56) des kreisringformigen ersten
Gleitringes (52) eine Ringnut (58) vorgesehen ist.

5. Gleitringdichtung nach Anspruch 1 an der Wellendurchfiih-
rung am Gehéuse einer Kreiselpumpe, dadurch gekennzeichnet,
dass der mit dem ersten Gleitring (52) zusammenwirkende zweite

Gleitring (50) von einer Aufnahme (46) gehaltenist, welche iiber 30

einen Faltenbalg (44) mit einem Pumpendeckel (14), verbunden
ist.

6. Gleitringdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Gleitring (50) aus einem druckfesten, der

Schrumpfkraft der Aufnahme (46) widerstehenden Werkstoff 5

gefertigt ist.

7. Gleitringdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Gleitring (50) aus Oxidkeramik, Hartmetall
oder gehirtetem Stahl besteht.

8. Gleitringdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Gleitring (52) aus Kunststoff, wie Polyéthylen,
PTFE-Kunststoff, Kunstkohle oder Graphit besteht.

S
W

Die Erfindung betrifft eine Gleitringdichtung geméss Ober-
begriff des Anspruches 1.

Aus der DE-AS 27 11344 st eine Gleitringdichtung bekannt,
die fiir Betriebsbedingungen mit sich schockartig &ndernden
Temperaturen vorgesehen ist.

Gleitringdichtungen, die im Zusammenhang mit kryogenen
Medien zur Anwendung gelangen sollen, erfordernim Betrieb
Werkstoffe, die trotz hoher Gleitgeschwindigkeiten verschleiss-
arm sind und keine Neigung zum «Fressen» zeigen.
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Pumpen zur Férderung der kryogenen Medien stellen jedoch
diese Klebeverbindungen Schwachstellen dar, da die Klebever-
bindungen durch den hiufigen Temperaturwechsel (Tempera-
turdifferenz bis 220° C) ermiidet und undicht wird. Dartiber
hinaus scheidet der Einsatz von Gleitwerkstoffen mit an sich
vorziiglicher Eignung bei Verwendung von Klebeverbindungen
aus, da zu grosse Unterschiede zwischen dem Ausdehnungskoef-
fizienten der Befestigungselemente bestehen. Dadurch besteht
die Gefahr der Undichtigkeit (Bruch der Klebeverbindung,
Materialermiidung der Klebeverbindung).

Ausgehend von den zuvor geschilderten Problemen bei der
Gleitringdichtung von Wellen im Zusammenhang mit kryogenen
Medien, wie sie z. B. bei entsprechenden Kreiselpumpen auftre-
ten, liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Gleitring-
dichtung fiir umlaufende Wellen gegeniiber einem Gehéuse zu
konzipieren, die trotz der enormen Temperaturunterschiede
stets eine sichere Dichtung bewirkt und dariiber hinaus auch,
aufgrund der Verschleisseigenschaften, eine grosse Standzeit
aufweist.

Diese Aufgabe wird fiir die Gleitringdichtung der eingangs
genannten Art erfindungsgemaiss durch die Merkmale des kenn-
zeichnenden Teiles des Anspruchs 1 geldst.

Bevorzugte Ausfithrungsformen der Erfindung kénnen mit
den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 8 erreicht werden.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist
z.B. hierbei auf der umlaufenden Welle ein Stiitzring vorgese-
hen, der zur Halterung des ersten Gleitringes dient. Um ein
temperaturbedingtes, axiales Schrumpfen des Gleitringes auszu-
gleichen, wird gemdss einer weiteren Ausfithrungsform dem
ersten Gleitring ein Federelement zugeordnet, welches zwischen
dem Siitzring und einer Wellenhiilse festgeklemmt ist.

Weiterhinist der mit dem ersten Gleitring zusammenwirkende
zweite Gleitring vorzugsweise von einer Aufnahme gehalten,
welche liber einen Faltenbalg mit dem Pumpengehiuse verbun-
den ist.

Bei der aus der US-PS 29 95 390 bekannten Befestigungsanord-
nung fiir Ringe und Scheiben mit unterschiedlichen Ausdeh-
nungskoeffizienten fiir Stiitz- und Gleitringe werden die durch
unterschiedliche Temperaturdifferenzen erzeugten Spannungen
nicht kriftefrei von den Konstruktionselementen aufgenommen.

Bei der Gleitringdichtung nach der Erfindung ist dagegen eine
spannungsfreie Konstruktion sichergestellt, bei der ausserdem
dieim Betrieb, z. B. einer Pumpe, bestehende Abkiihlung die
notwendigen Montagespiele die bei einfachster Montage-

3 methode sinnvoll sind, nicht nur ausgleichen, sondern auch eine

funktionssichere Schrumpfbefestigung (d. h. Schrumpfpassung)
entstehen lisst. Wenn die Ausdehnungskoeffizienten der

Passungspartner (Gleitringe und deren Aufnahmeteile) wesent-
lich unterschiedlich gewéhlt werden, so kann sogar in vorteilhaf-

30 ter Weise weiterhin auf die Einhaltung der sonst iiblichen engen

Fertigungstoleranzen sowie einer anspruchsvollen Oberfldchen-
giite verzichtet werden, da nach der ersten Abkiithlungein
Anpassungsprozess stattgefunden hat.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung an Hand einer Kreisel-

Bei derartigen Gleitringdichtungen ist die Montagegeometrie 55 pumpe zum Férdern kryogener Medienist in der Zeichnung

der Einzelelemente jedoch nicht identisch mit der Geometrie im
Betriebszustand. Die Temperaturdifferenz von ca. 220°C
(Bereich von +20° bis —200°C) bewirkt — selbst ohne Beriick-
sichtigung verschiedener Temperaturzeitverhalten, bedingt

durch unterschiedliche Massen und Oberfléchen — Spannungen

durch Forménderungen, wenn, wie im Bereich der Gleitringdich-

tung, unterschiedliche Werkstoffe verwendet werden miissen.
Diese Spannungen haben dazu gefiihrt, dass Werkstoffe mit

hervorragenden Gleiteigenschaften nicht eingesetzt werden kon-

dargestellt. Es zeigen:

Figur 1: eine Schnittansicht der Kreiselpumpe und

Figur 2: im vergrosserten Massstab die Anordnung der
Abdichtungselemente dieser Kreiselpumpe.

In Figur 1ist eine Kreiselpumpe 10 zum Foérdern kryogener
Medien dargestellt. Diese Kreiselpumpe weist ein Pumpgehéuse
12 auf, das an seiner (in Figur 1) Oberseite von einem Pumpdek-
kel 14 abgesperrtist. Dieser Pumpendeckel wird unter Anord-
nung von Dichtringen mittels des angeschraubten Zwischenstiik-

nen, da diese durch die Temperaturspannungen zerstort werden. 65 kes 16 fest auf das Pumpgehduse 12 gepresst.

Es wurde bereits vorgeschlagen, Kreiselpumpen fiir die Forde-
rung von kryogenen Medien mit Gleitringdichtungen auszurii-
sten, welche durch Kleben befestigt sind. Beim Einsatz dieser

Das Zwischenstiick 16ist — wie ersichtlich — durch mehrere
Schraubverbindungen 18 mediumdicht mit dem Gehéuse ver-
bunden. Der zentrisch angeordnete Pumpendeckel 14 dient zur



Aufnahme und Fiihrung einer Antriebswelle 20, die mit dem
nicht dargestellten Antriebsmotor verbundenist. Das dem
Motor abgwandte Ende der Antriebswelle 20 ragt in den Innen-
raum 22 des Pumpengehéuses 12 und dient dort zur Aufnahme
eines Laufrades 24. Die Befestigung des Laufrades 24 erfolgt
iiber eine Gewindeverbindung 26, durch die das Laufrad 24
soweit auf die Welle aufgeschraubt wird, bis es zur Anlage an
einen Stiitzring 28 kommt. Der Stiitzring 28 selbst ist an einer
Axialbewegung durch eine Wellenhiilse 30 gehindert, die an
einer Schulter 32 der Antriebswelle 20 anliegt. Anstelle einer
Wellenhiilse 30 kann aber auch der Stiitzring 28 direkt an einer
Schulter oder an einem Wellenbund anliegen.

Die Verspannung des Laufrades 24 auf der Antriebswelle 20
erfolgt durch einen sogenannten Inducer 34, der auf das untere
Ende der Antriebswelle 20 fest aufgeschraubt ist.

Durch diese Art der Konstruktion ist eine sichere Anordnung
des Laufrades 24 auf der Anriebswelle 20 gewéhrleistet.

Wie Figur 1 zeigt, ist die Antriebswelle 20 bei ihrem Durch-
gang durch die Wellenoffnung 36 im Pumpendeckel 14 durch
zwei Dichtungen 38 abgedichtet. Diese Dichtung 38 reicht jedoch
nicht aus, um den Innenraum 22 der Kreiselpumpe 10 gegeniiber
der Umgebung wirkungsvoll abzudichten, sondern wirkt als eine
Art Schmutzfinger und verhindert weiterhin das Eindringen von
Feuchtigkeit.

Zur Abdichtung des Innenraumes 22 gegeniiber der Umge-
bung istim Bereich der Antriebswelle 20 eine spezielle Gleitring-
dichtung vorgesehen, die allgemein mit dem Bezugszeichen 40
gekennzeichnet ist.

Diese Gleitringdichtung weist einen Drehteil 42 auf, der vom
Pumpendeckel 14 aufgenommen ist. Wie aus Figur 1 zu entneh-
men, ist an der Innenseite des Drehteiles 42 und zwar in der Néhe
der Schulter 32 das obere Ende eines metallenen Faltenbalges 44
befestigt. Das untere Ende des Faltenbalges 44 wird von einer
Aufnahme 46 gehalten, die axial verschiebbar vom Drehteil 42
aufgenommen ist. Die Aufnahme 46 weist, vgl. hierzu nun
Figur 2, eine Eindrehung 48 auf, welche zur Halterung eines
Gleitringes 50 dient.

Dieser obere (zweite) Gleitring 50 wirkt mit einem unteren
(ersten) Gleitring 52 zusammen, der seinerseits vom Stiitzring 28
aufgenommen ist. Zwischen der Wellenhiilse 30 und dem Stiitz-
ring 28 ist ein Federelement 54 so angeordnet, dasss dadurch der
erste Gleitring 52 stets in seiner zentrischen Einbaulage gehalten
1st.

Durch die axiale Verschiebbarkeit der Aufnahme 46, hervor-
gerufen durch den unter Vorspannung stehenden Faltenbalg 44,

ist eine stets sichere gasdichte Anlage des oberen Gleitringes 50

an dem unteren Gleitring 52 gewéhrleistet.

Wie ersichtlich, ist an der Innenwandung 56 des kreisringfor-
migen unteren Gleitringes 52 eine sogenannte Ringnut 58 vorge-
sehen, durch welche die Anlagefliche des Gleitringes auf dem
entsprechenden — in Figur 2 — vertikalen Abschnitt des Stiitzrin-
ges 28, reduziert wird.

Wie eingangs erwihnt, dient die vorstehend in ihrem Aufbau
beschriebene Kreiselpumpe zum Fordern kryogener Medien, so
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finden Werkstoffe, wie z. B. Polyéthylen, PTFE-Kunststoff,
Kunstkohle oder Graphit Verwendung. Diese Werkstoffe haben
hervorragende Gleiteigenschaften unter gleichzeitig hohem
Widerstand gegeniiber einer Abnutzung (hohe Standzeit), bei
entsprechender Wahl des kontaktierenden Verschleisspartners.

Bei der dargesteliten Ausfiihrungsform werden also Werk-
stoffe fiir den ersten Gleitring 52 verwendet, die einen grosseren
Ausdehnungskoeffizienten haben als der Werkstoff des Stiitzrin-
ges 28, so dass bei der Inbetriebnahme der Kreiselpumpe und der
dadurch bedingten grossen Abkihlung auf ca. —200°C der
Gleitring 52 sich wesentlich stirker zusammenzieht, als derihn
aufnehmende Stiitzring 28 und dadurch eine feste und gasdichte
Schrumpfpassung entsteht. Um zu verhindern, dass die abkiih-
lungsbedingten sehr grossen Schrumpfkréfte des Gleitringes 52
eine Zerstérung zur Folge haben, ist, wie aus Figur 2 ersichtlich,
die Anlagefliche (Innenwandung 56) durch die Ringnut 58
unterteilt. Dadurch ergibt sich eine kleinere Abstiitzfléche des
Gleitringes 52 auf seinem Stiitzring 28, so dass dadurch bei
eventuell zu grossen Schrumpifkréften, diese Abstiitzung «Span-
nungskréfte verzehrend» sich fliessend verformen kann.
Dadurchist sichergestellt, dass auch bei einer eventuell zu
grossen Schrumpfspannung keine Zerstorung des Gleitringes 52
eintreten kann. Da der Gleitring 52 nicht nur radial schrumpft,
sondern auch ein axiales Schrumpfen erfolgt, ist hierfiir das
Federelement 54 vorgesehen, durch welches das axiale Schrump-
fen des Gleitringes 52 unter Dichtwirkung ausgeglichen und
gleichzeitig auch die radiale Einbaulage des Gleitringes 52 beibe-
halten wird. Durch die eingeleiteten Federkrifte des Feder-
elementes 54 wird dabei der Gleitring 52 in seiner zentrischen
Einbaulage festgehalten.

Analoge Verhéltnisse finden sich bei der Anordnung des
zweiten Gleitringes 50 in Verbindung mit seiner Aufnahme 46.
Als Werkstoff fiir die Aufnahme 46 findet Metall Verwendung,
dessen Ausdehnungskoeffizient nunmehr jedoch grosser ist, als
der des Werkstoffes, aus dem der zweite Gleitring 50 gefertigt ist.
Der zweite Gleitring 50 besteht aus einem druckfesten Werk-
stoff, wie z. B. Oxidkeramik oder Hartmetall, mit kleinerem
Ausdehnungskoeffizientenim Vergleich zur Aufnahme 46. Bei
dieser Anordnung schrumpft nun die den grosseren Ausdeh-
nungskoeffizienten aufweisende Aufnahme 46 stérker als der
zweite Gleitring 50, so dass dieser in Form einer festen gasdichten
Schrumpfpassung von der Aufnahme 46 gehaltenist. Esist
selbstverstindlich, dass der ausgewihlte Werkstoff fiir den zwei-
ten Gleitring eine solche Festigkeit aufweist, dass die von der
Aufnahme 46 eingeleiteten Schrumpfkréifte aufgenommen wer-
den und dadurch keine Zerstérung des Gleitringes erfolgt. Wenn
z.B. fiir den zweiten Gleitring 50 als Werkstoff Oxidkeramik und
fiir die Aufnahme 46 ein unter Belastung fliessender Werkstoff,
wie z. B. Edelstahl 1.4541, verwendet wird, so entsteht nach der

50 Abkiihlung wegen der sehr grossen Unterschiede in den Ausdeh-

nungskoeffizienten dieser beiden Werkstoffe das fiir den
Betriebszustand notwendige Presspassungsverhéltnis von selbst.
Dabei wird die Aufnahme 46 entsprechend verformt. Dieser
Umstand bewirkt, dass bei der Erstellung der Passmasse ein

dass die Pumpe einem Temperaturbereich von ca. 200° (von +20° 55 geringerer fertigungstechnischer Aufwand geleistet werden

bis —200°C) wihrend ihres Betriebes ausgesetzt ist; daraus
resultiert eine Verdnderung der Abmessungen. Die Gleitring-
dichtung 40 gewihrleistet iiber den gesamten Temperaturbereich
hinweg eine sichere Abdichtung des Innenraumes 22 der Kreisel-
pumpe 10. Bei der Montage der Kreiselpumpe, hier insbeson-
dere bei der Auswah! der Werkstoffe fiir die Gleitringdichtung
40, wird darauf geachtet, dass die miteinander zusammenwirken-
den Einzelelemente dieser Einrichtung 40 solche Ausdehnungs-
koeffizienten besitzen, die eine im Betrieb sichere Abdichtung

muss, da sich ja die Passungsverhéltnisse bei der erstmaligen
Inbetriebnahme der Kreiselpumpe von slbst einstellen.

Durch die vorliegende Gleitringdichtung, insbesondere im
Hinblick auf die vorteilhafte Auswahl der Werkstoffe in Verbin-

60 dung mit den unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten erge-

ben sich aufgrund des Zusammenwirkens der einzelnen Werk-
stoffe bei der erstmaligen Inbetriebnahme der Pumpe sehr gute,
durch das Abkiihlen bewirkte Schrumpfpassungen zwischen dem
ersten Gleitring 52 und dem ihm zugeordneten Stiitzring 28

der Kreiselpumpe gewihrleistet. Zu diesem Zweck wird fiirden = 65 einerseits und dem zweiten Gleitring 50 und der Aufnahme 46

ersten Gleitring 52 ein Werkstoff gewéhlt, der einen grosseren
Ausdehnungskoeffizienten aufweist als der Werkstoff des Stiitz-
ringes 28, oder ggf. der Antriebswelle 20. Fiir den Gleitring 52

andererseits. Durch diese Schrumpfpassungist gewédhrleistet,
dass stets eine sichere Abdichtung des Innenraumes 22 der
Kreiselpumpe 10 gegeniiber der Umgebung gewéhrleistet ist.
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Dariiber hinaus sind bei der Fertigung der Pumpenteile keine so kann ein solches Abdichtungssystem und damit die Einrichtung
grossen Anforderungen an die Passungsqualitéten dieser Teile zu nach der Erfindung auch iiberall dort eingesetzt werden, wo
stellen. da sich ja das jeweilige Passungsverhéltnis (Schrumpf- Dichtigkeitsprobleme in Verbindung mit tiefkalten Medien auf-
passung) — wie bereits erwahnt — von selbst einstellt. treten, soz. B. an der Welle eines Rithrwerkes in einem

Obwohl das vorstehend beschriebene Ausfiihrungsbeispiel der * Kryostaten.
Gleitringdichtung anhand einer Kreiselpumpe erdrtert wurde,

M - 1 Blatt Zeichnungen
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