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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シール組立体（１０）であって、
　シール間隙（１８）を形成するように相互に間隔を置いて配置されているとともに、運
動軸線（１６）を中心に互いに対して回動可能である、第１の機械部品（１２）および第
２の機械部品（１４）と、
　前記シール間隙の低圧側（Ｎ）に対して、該シール間隙（１８）の、流体により加圧可
能な高圧側Ｈをシールするためのラジアルシャフトシールリング（２０）であって、前記
第１の機械部品（１２）のシール保持構造（２４）に保持されるように配置された基部（
２２）と、該基部（２２）に対して軸方向に柔軟に変向可能であるとともに、前記第２の
機械部品（１４）のシール面（３０）に付勢されてシールするように当接しているシール
ヘッド（２６）と、を有しているラジアルシャフトシールリング（２０）と、
を備え、
　前記シール面（３０）は、高圧側Ｈに隣接する第１のシール面部分（３０ａ）と、軸方
向に該第１のシール面部分（３０ａ）に続く、低圧側Ｎに隣接する第２のシール面部分（
３０ｂ）とを有しており、
　前記第１のシール面部分（３０ａ）は、低圧側（Ｎ）の方へ前記シール保持構造（２４
）から離反する方向へ延在して、前記運動軸線（１６）と鋭角αを形成しており、
　前記シールヘッド（２６）は、高圧側Ｈに所定の境界動作圧値ｐlimitよりも小さな動
作圧ｐwが加えられると、前記第１のシール面部分（３０ａ）に当接し、
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　前記第２のシール面部分（３０ｂ）は、低圧側Ｎの方へ、径方向に、前記第１の機械部
品（１２）の前記シール保持構造（２４）の方へ、前記シールヘッド（２６）が前記第２
のシール面部分（３０ｂ）によって軸方向に完全に覆われるように延在して、前記シール
ヘッド（２６）に対する軸方向ストッパ（３６）を形成しており、該軸方向ストッパ（３
６）に、前記シールヘッド（２６）は、境界動作圧ｐlimit以上である動作圧ｐwが高圧側
Ｈに加えられると、軸方向にシールするように当接する、
シール組立体。
【請求項２】
　前記第１のシール面部分（３０ａ）は、軸方向に、線形に延在しているかまたは凹状の
輪郭を有していることを特徴とする、請求項１記載のシール組立体。
【請求項３】
　前記第２のシール面部分（３０ｂ）は、軸方向に、少なくとも部分的に凹状の輪郭を有
しており、該輪郭は、前記ラジアルシャフトシールリング（２０）の前記シールヘッド（
２６）の外側輪郭に対応する半径Ｒを有することを特徴とする、請求項１または２記載の
シール組立体。
【請求項４】
　前記第１のシール面部分（３０ａ）は、高圧側の縁部分（４１）を有しており、該縁部
分（４１）には、少なくとも１つのトライボロジー構造Ｔが設けられており、該トライボ
ロジー構造Ｔは、溝（７８）または半径方向に前記シール面から離反する方向へ延在する
成形突出部（８０）の形態で構成されていることを特徴とする、請求項１から３までのい
ずれか１項記載のシール組立体。
【請求項５】
　前記第２の機械部品（１４）の前記シール面（３０）は、少なくとも部分的に、前記第
２の機械部品（１４）に取り付けられたスリーブ要素（４２）によって形成されているこ
とを特徴とする、請求項１から４までのいずれか１項記載のシール組立体。
【請求項６】
　前記スリーブ要素（４２）は、前記第２の機械部品（１４）に圧着、溶接、ろう接また
は接着されていることを特徴とする、請求項５記載のシール組立体。
【請求項７】
　前記スリーブ要素（４２）は、少なくとも部分的に、金属、プラスチックまたはセラミ
ック材料から成ることを特徴とする、請求項５または６記載のシール組立体。
【請求項８】
　前記スリーブ要素（４２）は、粘弾性変形可能なまたはゴム弾性変形可能な中間要素（
４４）を介して、前記第２の機械部品（１４）に支持されているかつ／または取り付けら
れていることを特徴とする、請求項５から７までのいずれか１項記載のシール組立体。
【請求項９】
　前記ラジアルシャフトシールリング（２０）の前記シールヘッド（２６）は、少なくと
も部分的に、球状、長円形、楕円形または多角形の横断面形状を有することを特徴とする
、請求項１から８までのいずれか１項記載のシール組立体。
【請求項１０】
　前記ラジアルシャフトシールリング（２０）は、少なくとも部分的にまたは完全に、エ
ラストマ材料から成ることを特徴とする、請求項１から９までのいずれか１項記載のシー
ル組立体。
【請求項１１】
　前記ラジアルシャフトシールリング（２０）に、高圧側で、少なくとも１つの流れ要素
（６４，７４）が設けられており、該流れ要素（６４，７４）によって、両方の前記機械
部品（１２，１４）の相対運動時に、前記運動軸線に沿って／前記運動軸線を中心に流体
の流れが生じ、高圧側で、前記シールヘッドのシール部分（２８）の領域において、前記
シールヘッド（２６）に流体が流れてくることを特徴とする、請求項１から１０までのい
ずれか１項記載のシール組立体。
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【請求項１２】
　前記流れ要素（６４，７４）は、少なくとも部分的に、溝としてかつ／または貫通孔と
して、または前記シールヘッド（２６）に一体に成形された、前記ラジアルシャフトシー
ルリング（２０）の成形突出部として構成されており、該成形突出部は、前記シールヘッ
ドから離反する方向へ延在していることを特徴とする、請求項１１記載のシール組立体。
【請求項１３】
　前記溝は、両端で開いて構成されていることを特徴とする、請求項１２記載のシール組
立体。
【請求項１４】
　前記溝の、流体が通流可能な横断面は、少なくとも部分的に、前記シールヘッド（２６
）の前記シール部分（２８）の方へ先細りになっていることを特徴とする、請求項１２ま
たは１３記載のシール組立体。
【請求項１５】
　前記溝は、シール部分側で、前記シールヘッド（２６）の環状の流路（７２）に流体接
続されていることを特徴とする、請求項１２から１４までのいずれか１項記載のシール組
立体。
【請求項１６】
　前記流路（７２）は、前記シールヘッド（２６）の、前記シール面（３０）に当接する
前記シール部分（２８）によって、側方で直接に画定されていることを特徴とする、請求
項１５記載のシール組立体。
【請求項１７】
　前記シールヘッド（２６）の前記シール部分（２８）は、少なくとも１つの環状の摺動
ストリップ（５６）を有しており、該摺動ストリップ（５６）には、連続的な摺動面（６
０）が設けられていることを特徴とする、請求項１１から１６までのいずれか１項記載の
シール組立体。
【請求項１８】
　前記流れ要素（６４，７４）は、長円形、楕円形、円形、多角形または三角形の横断面
形状を有することを特徴とする、請求項１１記載のシール組立体。
【請求項１９】
　前記ラジアルシャフトシールリング（２０）に、複数の前記流れ要素（６４，７４）が
設けられていることを特徴とする、請求項１１から１８までのいずれか１項記載のシール
組立体。
【請求項２０】
　前記流れ要素（６４，７４）は、前記ラジアルシャフトシールリング（２０）の周方向
に前後に並んで前記シールヘッド（２６）に配置されていることを特徴とする、請求項１
９記載のシール組立体。
【請求項２１】
　前記シールヘッド（２６）に、弾性変形可能な付勢要素（４８）および／または支持リ
ング（５２）が設けられていることを特徴とする、請求項１から２０までのいずれか１項
記載のシール組立体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、シール間隙を形成するように相互に間隔を置いて配置されているとともに、
運動軸線を中心に互いに対して回動可能である、第１の機械部品および第２の機械部品を
有する、シール組立体に関する。シール組立体は、シール間隙の低圧側に対して、シール
間隙の、流体により加圧可能な高圧側をシールするためのラジアルシャフトシールリング
を有している。ラジアルシャフトシールリングは、第１の機械部品のシール保持構造に保
持されるように配置された基部と、基部に柔軟に枢着されるとともに、第２の機械部品の
シール面に径方向に動的にシールするように当接しているシールヘッドとを有している。
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【背景技術】
【０００２】
　このような動的なシール組立体は、機械構造および車両構造において主要な構造要素を
成している。同時に、このようなラジアルシャフトシールリングは、実際に、とりわけユ
ニットのさらなる技術的な発展に基づいて、ますます高まる動作圧、温度および滑り速度
にさらされている。この場合、ラジアルシャフトシールリングの故障は、シールされるべ
き流体の望ましくない漏れを生じさせ、これは、特に、危険を伴う用途では悲惨な結果と
なってしまうおそれがある。したがって、ラジアルシャフトシールリングは、ますます高
くなるシール能力の要求に適合されなければならず、その際、それにもかかわらず改善さ
れた耐用期間を有するべきである。
【０００３】
　実地では、主として、ラジアルシャフトシールリングの、シール面に当接するシール部
分の領域における最適化された潤滑によって、またシール域の領域に可能な限り小さな滑
り摩擦と最適化された放熱とを有する材料の組み合わせを使用することによって、摩擦に
起因するラジアルシャフトシールリングの耐用期間の短縮が阻止される。これに関して、
ラジアルシャフトシールリングのいわゆる引き戻し能力をさらに改善することも試みられ
ている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の課題は、ラジアルシャフトシールリングが、特に高いまたは極めて高い滑り速
度であっても、またたとえシール間隙の高圧側が加圧されても、過度の機械負荷および熱
負荷から良好に防護されている、シール組立体を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明に係るシール組立体は、請求項１に記載されている。本発明の発展形態は、従属
請求項の対象である。
【０００６】
　本発明に係るシール組立体は、主として、シール面が、高圧側に隣接する第１のシール
面部分と、軸方向にこれに続く、低圧側に隣接する第２のシール面部分とを有することを
特徴とする。第１のシール面部分は、軸方向に、低圧側へ、運動軸線に対して鋭角を成し
て斜めに延在するように配置されている。この場合、第１のシール面部分は、径方向にわ
ずかに傾斜して、運動軸線から低圧側へ向けて延在している。シール間隙の高圧側Ｈに、
所定の境界動作圧ｐlimitよりも小さな動作圧ｐwが加えられると、シールヘッドは、シー
ル面の第１のシール面部分に当接する。本発明によれば、第２のシール面部分は、低圧側
へ、径方向に、運動軸線の方へ斜めに延在するように配置されていて、シールヘッドに対
する軸方向ストッパを形成し、シールヘッドは、軸方向ストッパに、境界動作圧値ｐlimi

t以上である動作圧ｐwが高圧側に加えられると、軸方向にシールするように当接する。
【０００７】
　両方の機械部品の相対回動時に、ラジアルシャフトシールリングが、シール保持構造を
有する機械部品とともに、シール面に対して回動するか、またはシール面を有する機械部
品が、ラジアルシャフトシールリングに対して回動する。この場合、高圧側に配置された
流体は、シール面におけるまたはラジアルシャフトシールリングが保持された第１の機械
部品における摩擦と、内在する粘性とによって、運動軸線を中心に方向付けられた流れ（
いわゆるテイラークエット流れ）へと変化する。
【０００８】
　シール面を有する機械部品が、両方の機械部品の運動軸線に対して、径方向で内側に位
置して回動する機械部品である場合、シール面を有する機械部品において加速された流体
は、より高い回動速度で、遠心力によって外方へ押し出される。この場合、シール面に接
触する流体は、流体とシール面との間に与えられた付着力に基づいて、シール面の高圧側
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の第１のシール面部分において、軸方向に高圧側へ流れることができる。これに対応する
方法で、流体は、第１の機械部品が径方向で外側に位置するように配置されていて、回動
する場合、その粘性と、シール面に生じる付着力との相互作用とに基づいて、第１の（運
動軸線に対してわずかにだけ傾いた）シール面部分に沿って、軸方向に高圧側へ流れる。
【０００９】
　シール面を有する機械部品が、径方向で外側に位置するように配置された機械部品であ
る場合、流体は、遠心力に基づいて径方向で外方へ動かされ、第１のシール面部分に径方
向に流れてくる。この場合、流体は、低圧側へ向けて、シール面に当接するシールヘッド
の領域において高圧側で停滞して、場合によっては渦流化される。流体は、高圧側へだけ
逃げることができ、ゆえにシール面の第１のシール面部分において軸方向に流れることが
できる。
【００１０】
　特に回動速度が高い場合、シール面の幾何学的な形状付与に基づいて、シール間隙の高
圧側で、軸方向に向けられた流体の流れを形成することができる。この流体の流れによっ
て、シールヘッドに、高圧側で、シール面に当接しているシール部分の領域または接触面
領域で、したがってシール域の領域で、高圧側で後から流れる流体が流れてくる。これに
よって、シール域は、シール組立体の動作時に、機械式にフラッシングされ、場合によっ
ては不純物が取り除かれ、潤滑およびシール域からの放熱がさらに改善される。流体に作
用する遠心力に基づいて、流体に乱流が生じると、これによって、流体の、放熱にとって
有利な混合が、高圧側で達成される。これによって、シール面またはシールヘッドに付着
する不純物をシール域から剥離させて、流し落とすことができる。これによって、総じて
、ラジアルシャフトシールリングの耐用期間を、簡単な構造手段によってさらに改善する
ことができる。
【００１１】
　本発明の１つの発展形態によれば、軸方向に方向付けられた流体の流れの前述の誘導を
、シール面の第１のシール面部分が、その高圧側に、つまり高圧側を向いた縁部分に、１
つまたは複数の遠心分離構造またはトライボロジー構造を有することによって、さらに促
進することができる。この場合、１つまたは複数のトライボロジー構造は、トライボロジ
ー構造が、両方の機械部品の相対運動時に、軸方向で、低圧側から離反する方向へ、つま
り高圧側へ向けられた流体の流れを生じさせるまたは促進するように、構成されている。
この場合、１つまたは複数のトライボロジー構造は、凹部、特に溝またはこれに類するも
のおよび／または隆起部または成形突出部を有することができ、隆起部または成形突出部
は、径方向に、第１のシール面部分の縁部分から離反する方向へ延在している。ラジアル
シール要素のシールヘッドは、第１のシール面部分のこの縁部分に、シール組立体が加圧
されていない状態で、つまりその静止位置で、好適には当接していない。これによって、
シールヘッドの望ましくない摩耗または損傷を妨げることができる。
【００１２】
　もちろん、動的なシールシステムでは、シールされるべき高圧側から低圧側への、流体
の（たとえわずかであっても）漏れは、完全には阻止されない。両方の機械部品の相対運
動によって、シールヘッドの低圧側に達した流体（漏れ流体）は、遠心力とシール面にお
ける付着特性とによって、シール面に沿って、軸方向に動かされる。
【００１３】
　シール面を有する第２の機械部品が、シール組立体の、径方向で外側に位置する機械部
品である場合、流体は、第２のシール面部分の幾何学的な成形によって、第２のシール面
部分に留め置かれる。したがって、この第２のシール面部分は、第１のシール面部分に対
して、好ましくは少なくとも部分的に、運動軸線に対してより大きな角度を成して、つま
りより急に延在するように構成されている。流体は、その大部分でまたは完全に、軸方向
にシール域の方へ流れる。これによって、シール域の低圧側の潤滑、およびラジアルシャ
フトシールリングの高圧側への流体の改善された引き戻し特性も促進される。
【００１４】
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　シールヘッドが、高圧側に動作圧ｐwを加えると（その際ｐwは境界動作圧値ｐlimit以
下である）、基部に対して低圧側へ変向する、つまり揺動するまたは逃げることができる
ことに留意されるべきである。したがって、高圧側の加圧によって、高圧側でその都度作
用する動作圧ｐwに対して圧力比例的に、シールヘッドとシール面との間のシール域の、
つまり接触面領域の、並進的な摺動が、シール面に対して軸方向にもたらされる。第１の
シール面部分が低圧側へ、わずかな勾配で、運動軸線から離反する方向に斜めに経過する
ように延在している、つまり軸方向の経過で第１の機械部品のシール保持構造から次第に
離れていくことによって、シールヘッドは、その接触面圧に関して、シール面の第１のシ
ール面部分において負荷軽減することができる。この場合、接触面の面圧は、高圧側で作
用する動作圧に依存して調整することができる。これによって、シールヘッドとシール面
との間の摩擦、およびこれに伴うシールヘッドの熱負荷の望ましくない増加を効果的に妨
げることができる。つまり、全体として、シール組立体の動作時におけるラジアルシャフ
トシールリングまたはシールヘッドの機械熱応力を低減することができる。これは、少な
くとも、シールヘッドが、ラジアルシャフトシールリングの材料に内在する弾性に基づい
て、径方向にシール面に付勢されてシールするように当接している場合に当てはまる。
【００１５】
　動作圧が高圧側で所定の境界圧力値ｐlimitに達するかまたはこれを上回ると、ラジア
ルシャフトシールリングのシールヘッドが、運動軸線に対して軸方向に、第２のシール面
部分によって形成された軸方向ストッパに押し付けられる。これによって、高い動作圧で
あっても、ラジアルシャフトシールリングの確実なシール能力が保証される。この場合、
いわゆるブローバイを、径方向の第２のシール面部分の相応の幾何学的な形状付与および
寸法設定によって確実に回避することができる。これに関して、第２のシール面部分は、
低圧側で、好ましくは、ラジアルシャフトシールリングのシールヘッドが第２のシール面
部分によって軸方向に完全に覆われるように、径方向に、第１の機械部品の方へ延在して
いる。第２のシール面部分は、本発明によれば、極端な場合、第１の機械部品の溝に、た
とえばシール保持構造として用いられる保持溝にまで差し込まれ、これによって、シール
ヘッドに対するできるだけ大きな軸方向の支持または支持面が提供される。これによって
、シールヘッドのブローアウトを回避することができる。ラジアルシャフトシールリング
のシールヘッドが基部において柔軟に枢着されていることによって、一方では、両方の機
械部品の振動を、また他方では、シール面を有する第２の機械部品の、実地ではほとんど
避けることができない偏心を、ラジアルシャフトシールリングによって確実に吸収または
補整することができる。ゆえに、シール面に当接するシール部分の領域におけるシールヘ
ッドの局所的で機械的な過負荷、およびこれに伴う熱的な過負荷を、さらに良好に妨げる
ことができる。
【００１６】
　この場合、結合部分は、特にメンブレン状に構成されていてよく、これによって、動作
圧ｐwの高圧側の変化に応じたラジアルシャフトシールリングの特に素早くて微細な応答
特性が保証される。
【００１７】
　ラジアルシャフトシールリングは、本発明によれば、完全にまたは部分的に、特にゴム
弾性変形可能なエラストマから成っていてよい。ラジアルシャフトシールリングの材料は
、必要に応じて充填剤または補強材を有していてよく、これによって、ラジアルシャフト
シールリングは少なくとも部分的に補強される。
【００１８】
　第２のシール面部分によって形成された低圧側の軸方向ストッパにおけるシールヘッド
の過剰な接触面圧を阻止するために、シール組立体は、任意選択的にラジアルシャフトシ
ールリングに対する第２の軸方向ストッパを有していてよい。第２の軸方向ストッパは、
特に第１の機械部品によって形成されていてもよいし、または第１の機械部品に取り付け
られていてもよい。たとえば、径方向に第２の機械部品の方へ延在する環状の角度付き成
形体が考えられる。
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【００１９】
　ラジアルシャフトシールリングは、本発明によれば、カートリッジ内に配置されていて
よく、カートリッジは、第１の機械部品に保持されるように配置されている。これによっ
て、ラジアルシャフトシールリングの組付けを、個々のケースでさらに簡略化することが
できる。カートリッジは、必要に応じて、金属、プラスチックまたは複合材料から成って
いてよく、略Ｌ字形またはＵ字形の横断面を有していてもよい。カートリッジは、複数の
部品から構成されていてもよい。
【００２０】
　第１のシール面部分は、本発明によれば、軸方向に、線形の輪郭または凹状の輪郭を有
していてよい。したがって、前者の場合、第１のシール面部分は、円錐側面状に構成され
ている。これによって、構造的に簡単に、第１のシール面部分に沿った、シールヘッドの
、細かく段階付けられた負荷軽減／負荷を達成することができる。
【００２１】
　第２のシール面部分は、本発明によれば、軸方向に、少なくとも部分的に凹状の輪郭を
有していてよい。この場合、特に好ましくは、第２のシール面部分は、シールヘッドの湾
曲経過または半径に対応するようにまたは相補的に構成された湾曲経過または半径を有し
ている。これによって、シールヘッドは、大きな面積にわたって軸方向ストッパに対して
当接するかつ支持することができる。これによって、シールヘッドの局所的な過負荷、特
にせん断損傷を妨げることができる。これによって、さらに、高圧側で動作圧が低下する
と、シール面におけるシールヘッドの望ましくない締付けを妨げることができるので、シ
ールヘッドは、加圧されない初期位置の方へ、シール面に対して揺動して戻ることができ
る。第２のシール面部分の半径は、好ましくは、第１のシール面部分の任意選択的な半径
よりも小さく選択されている。
【００２２】
　第２の機械要素のシール面は、本発明によれば、直接に第２の機械部品によって、つま
りその表面によって形成されてよい。しかし、シール面の幾何学的な構成は、第２の機械
要素の材料に依存して、製造に係る多大な手間を必要とし、ひいては高い製作コストを引
き起こし得る。したがって、特に好ましくは、シール面は、少なくとも部分的に、好まし
くは完全に、第２の機械部品に沿ってまたは第２の機械部品上に配置されたまたは取り付
けられたスリーブ要素によって形成されている。これにより、一方では、製作技術的な利
点が提供され、他方では、製作コストの低下が可能となる。ゆえに、スリーブ要素は、特
に、第２の機械部品よりも高品質の材料から製作されてよく、この場合、低コストで、か
つ高い寸法精度をもって製作することができる。このような構造では、第２の機械部品の
材料を、さらに、どのようにしてラジアルシャフトシールリングに対する対応摺動面に置
かれるのかという要求に関係なく、またはほぼ関係なく選択することができる。ゆえに、
第２の機械部品は、たとえばプラスチックまたはプラスチック複合材料、たとえばカーボ
ンファイバ材料から成っていてもよい。
【００２３】
　スリーブ要素は、本発明によれば、特に金属、好ましくははだ焼き鋼から成っていても
よいし、またはセラミック材料から成っていてもよい。好ましくは黒鉛を含有する複合材
料から成るスリーブ要素も考えられる。これによって、シール組立体を、簡単で低コスト
に、様々な使用条件に対して設計することができる。これによって、シール組立体は、特
に大きな使用範囲を有している。
【００２４】
　スリーブ要素は、本発明によれば、第２の機械部品に圧着、溶接、ろう接または接着さ
れてよい。たとえば、スリーブ要素は、第２の機械部品にねじ止めされているか、または
第２の機械部品に係止されて保持されるように配置されていることも考えられる。
【００２５】
　本発明の特に好ましい発展形態によれば、スリーブ要素は、弾性変形可能な１つの中間
要素または弾性変形可能な複数の中間要素を介して、第２の機械部品に支持されているか
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または配置されている。したがって、中間要素は、径方向で第２の機械部品とスリーブ要
素との間に配置されている。このようなサンドイッチ構造では、中間要素は、特に環状に
またはスリーブ状に、必要に応じて複数の部分から構成されていてよい。そのような中間
要素の使用によって、一方では、スリーブ要素の組付けをさらに簡単にすることができる
。スリーブ要素により覆われた領域における第２の機械部品の不均一性は、中間要素によ
り補整（補償）することができるので、第２の機械部品のコストの嵩む精密加工方法を省
くことができる。このことは、シール組立体の製作コストにとって有利である。
【００２６】
　スリーブ要素は、弾性変形可能な中間要素上に支持することによって、総じて、よりわ
ずかな材料厚さで構成することができ、その際、シール組立体の機能的な損失がもたらさ
れることがないことにさらに留意すべきである。ゆえに、これによって、シール面に対し
て、脆いまたは非晶質の材料を、場合によっては単結晶の構成であっても、容易に使用す
ることができる。ここでは特に金属を含む酸化物、たとえば二酸化ケイ素（ＳｉＯ2）ま
たは酸化アルミニウム（Ａｌ2Ｏ3）が考えられる。これによって、手ごろなコストで、機
械的に、熱的にかつ必要に応じて化学的に強い抵抗性を有する対応摺動面を提供すること
ができる。中間要素は、本発明によれば、粘弾性変形可能であってもよいし、またはゴム
弾性変形可能であってもよい。本発明によれば、スリーブ要素と中間要素または支持部分
とは、相互に着脱不能に結合されてよい。この場合、着脱不能な結合とは、従来の意味で
、破壊せずには分離できない結合と解される。粘弾性変形可能な中間要素は、特に、スリ
ーブ要素が径方向に中間要素にかつ第２の機械部品に圧着されると、第２の機械部品上の
スリーブ要素の特に簡単な組付けを可能にする。
【００２７】
　ラジアルシャフトシールリングのシールヘッドは、少なくとも部分的に、球状の、楕円
形の、特に長円形の横断面形状を有していてもよいし、または多角形の横断面形状を有し
ていてもよい。特に好ましくは、シールヘッドは、ボール状に構成されている。シールヘ
ッドは、この場合、横断面で凸状に成形された端面を有している。シールヘッドは、必要
に応じて、軸方向に相互に間隔を置いて配置された複数のシール部分を有していてよい。
【００２８】
　シールヘッドと基部とは、構造的な観点において最も簡単な場合、弾性変形可能な結合
部分を介して相互に結合されている。結合部分は、特に（エラストマ）メンブレンの形態
で構成されてよい。特に好ましくは、結合部分は、径方向に非線形の横断面経過を有して
いる。そのように成形された結合部分によって、一方では、シール面を有する機械部品の
振動が、他方では、シール組立体の動作時にはじめて生じ得るようなシール面の不均一性
を、結合部分によって、さらにより確実に吸収または補整することができる。これによっ
て、シールヘッドの、シール面に当接するシール部分の局所的な過負荷を妨げることがで
き、ラジアルシャフトシールリングのさらにより確実なシール能力を得ることができる。
さらに、これによって、ラジアルシャフトシールリングの特にコンパクトな構造を実現す
ることができる。これは、シール組立体の考えられる使用範囲にとって有利である。結合
部分が、その第２の脚部でもって、高圧側へ向いて開いた自由空間を形成すると、ラジア
ルシャフトシールリングは、シール組立体を高圧側で加圧することによって、圧力作動式
に働くことができる。換言すると、シールヘッドは、高圧側で作用する動作圧ｐwに対し
て圧力比例的に、シール面に押し付けられる。これによって、シール面の第１のシール面
部分は、必要に応じて、運動軸線に対してより斜めに延在するように成形されてもよく、
これによって、流体に作用する遠心力に基づいて導出される、軸方向に高圧側へ向かう流
体の流れを、必要に応じて調整することができる。これは、特に潤滑油とは別の流体、た
とえばガスの場合に有利である。結合部分は、好ましくはそのために（少なくとも部分的
に）アーチ形のまたは蛇行状の、つまりＵ字形またはＶ字形の横断面経過を有している。
【００２９】
　本発明の１つの発展形態によれば、結合部分は、複数の材料脆弱領域を有しており、材
料脆弱領域は、ラジアルシャフトシールリングの周方向に、好ましくは規則的に相互に間
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隔を置いて前後に位置するように配置されている。弾性変形可能な、好ましくはゴム弾性
変形可能な結合部分の、ラジアルシャフトシールリングの周方向に設けられた材料脆弱部
によって、シール域、つまりシール部分とシール面との接触域の特に効率的な潤滑、ひい
ては冷却を達成することができる。これによって、たとえばシール組立体の動的なシール
域の領域においてオイルカーボンの発生を妨げることができる。結合部分の材料脆弱部は
、シールヘッドに、シール組立体の運転時に、一方では、結合部分の非材料脆弱領域より
も小さなモーメント支持を提供する。非材料脆弱領域は、ラジアルシャフトシールリング
の周方向に材料脆弱部の間に介在するように配置されている。これによって、両方の機械
部品の相対運動時に、シール面に、周方向で、結合部分の材料脆弱領域と非材料脆弱領域
との空間的な分布パターンに対応する、シール部分の接触面圧経過がもたらされる。この
場合、ラジアルシャフトシールリングの周方向で変化するまたは一定しない、シールヘッ
ドのシール部分の接触（面）圧が、シール間隙またはシール組立体の高圧側に配置された
流体による、摩耗リスクのあるシール部分の改善された潤滑を可能とする。これによって
、その際、ラジアルシャフトシールリングのシール特性に不都合な影響が与えられること
はない。
【００３０】
　すでに前述したように、ラジアルシャフトシールリングのシール能力にとって重要な、
シール面にシールヘッドが付勢されてシールするような当接を、完全にまたは少なくとも
部分的に、結合部分によってもたらすことができる。したがって両方の場合、シールヘッ
ドは、必然的に基部を介して、シール保持構造を有する機械部品に支持された結合部分に
よって、径方向にシール面に押し付けられる。この場合、基部は、シール保持構造を有す
る機械部品に、軸方向にまたは径方向に静的にシールするように当接している。この場合
、結合部分は、前述の材料脆弱部を有していると、材料脆弱部の空間的な分布パターンに
対応する一定ではない／変化する、シール面におけるシール部分の接触面圧経過がさらに
増大する。この場合、シールヘッドのシール部分は、（大体において）シール面に対して
直交する方向で結合部分の材料脆弱領域と整合するシール部分領域において、結合部分の
非材料脆弱領域と運動軸線に対して径方向で整合する領域における圧力よりも小さな接触
（面）圧で、シール面に当接している。これによって、シール域の領域におけるシール組
立体の自己潤滑を、つまりシールヘッドとシール面との間の接触域の領域における十分な
潤滑層を、したがってラジアルシャフトシールリングの耐用期間をさらに改善することが
できる。
【００３１】
　結合部分は、本発明によれば、材料脆弱領域に、好ましくは、結合部分の最大厚さの９
０％未満、特に５０％未満の厚さをそれぞれ有している。つまり、材料脆弱領域は、結合
部分の貫通孔または貫通部ではなく、低圧側への流体の通過に対して常に高圧側をシール
する。結合部分は、シールヘッドに、その中央でまたは代替的に縁側で、特にシールヘッ
ドの低圧側の縁に一体に成形されていてよい。したがって前者の場合、シールヘッドは、
運動軸線に対して径方向にシールするラジアルシャフトシールリングでは、軸方向に、ま
た軸方向にシールするラジアルシャフトシールリングでは、径方向に、両側で、結合部分
の接続領域を越えて側方に離反する方向へ延在している。これによって、シールヘッドの
シール部分を、容易に、周にわたって、径方向にシール面に押し付けることができる。両
方の場合、シールヘッドに、ラジアルシャフトシールリングの別の機能部品または取付け
部品のためのスペースが提供される。
【００３２】
　ゆえに、シールヘッドは、本発明の１つの形態によれば、少なくとも１つの保持構造を
有していてよく、保持構造内にまたは保持構造上に、（ゴム）弾性変形可能な付勢要素、
特にウォーム状ばねまたはエラストマリングが保持されるように配置されており、付勢要
素によって、シールヘッドがシール面に付勢される。そのような付勢要素は、本発明によ
れば、シール面に対するシールヘッドの、結合部分によって引き起こされる付勢に対して
付加的にまたは代替的に設けられていてよい。保持構造は、本発明によれば、好ましくは



(10) JP 6949143 B2 2021.10.13

10

20

30

40

50

、シールヘッドの、基部の方へ向いた裏側面に配置されている。製作技術的な観点では、
かつラジアルシャフトシールリングの簡単で確実な組付けに関しても、保持構造は、好ま
しくは環状溝として構成されている。シールヘッドがそのような保持構造を１つだけ有し
ている場合、保持構造は、好ましくはシールヘッドの高圧側に位置決めされる。これによ
って、ラジアルシャフトシールリングのシール能力をさらに改善することができる。
【００３３】
　本発明の好ましい発展形態によれば、シールヘッドは、結合部分の両側で、つまり低圧
側および高圧側で、好ましくは基部の方へ向いた裏側面に、そのような保持構造を有して
いる。第１の変化形態によれば、両方の保持構造内に／保持構造上に、それぞれシールヘ
ッドに対する（ゴム）弾性変形可能な付勢要素、特にウォーム状ばねまたはエラストマリ
ングが保持されるように配置されていてよい。相互に間隔を置いて配置された付勢要素に
よって、シールヘッドを、そのシール部分でもって、特に確実に、径方向にシール面に押
し付けることができる。第２の変化形態によれば、低圧側に配置された保持構造内に／保
持構造上に、支持リングが保持されるように配置されていてよく、高圧側の保持構造内に
／保持構造上に、弾性変形可能な付勢要素、特にウォーム状ばねまたはエラストマリング
が保持されるように配置されていてよい。
【００３４】
　支持リングは、ラジアルシャフトシールリングまたはシールヘッドの材料と比べて高い
曲げ剛性を有しており、つまり径方向にかつ軸方向に形状安定性を有している。支持リン
グは、低圧側で、ラジアルシャフトシールリングのシールヘッドおよび／または結合部分
の軸方向のまたは径方向の支持をもたらすことができ、ゆえに流体の動作圧が高い場合で
あっても、ラジアルシャフトシールリングのシールの機能性を保証することができる。高
圧側に配置された付勢要素によって、シール組立体の動作使用時に、常に、シール面に対
するシールヘッドの十分な接触面圧を実現することができる。
【００３５】
　本発明によれば、ラジアルシャフトシールリングに、高圧側で、特にその端面において
、または高圧側へ向いた側面において、少なくとも１つのトライボロジー構造、つまり流
れ要素が設けられており、これによって、両方の機械部品の相対運動時に、シール間隙に
、流体の流れが形成されて、シールヘッドに、高圧側で、そのシール部分の領域に、直接
に流体の流れが、またはシールヘッドに対して後から流れる流体が流れてくることによっ
て、ラジアルシャフトシールリングの耐用期間をさらに改善することができる。したがっ
て、流れ要素によって、シール組立体の動作中に、直接的にまたは間接的に、シール組立
体の動的なシール域の方へ向けられた、または高圧側に配置された流体の、そこから離反
する方向へ向けられた流体の流れを形成することができる。
【００３６】
　流れ要素は、本発明によれば、特にラジアルシャフトシールリングの溝として構成され
てよい。そのような溝は、シール製造に用いられる成形方法に際して、特に射出成形の過
程で簡単に低コストで作成することができる。本発明の代替的な形態によれば、流れ要素
は、ラジアルシャフトシールリングまたはシールヘッドの貫通孔として構成されていても
よい。前述の溝は、本発明によれば、好ましくは両端で開いて構成されている。
【００３７】
　シール域の領域における特に効率的なフラッシング効果のために、溝または貫通孔は、
本発明によれば、高圧側から低圧側またはシールヘッドのシール部分の方へ、少なくとも
部分的に、流体が通流可能な横断面で先細りになっていてよい。これによって、溝は、あ
る種のノズルとして作用し、流体を、シール部分の方へさらにより効果的に加速すること
ができる。これによって、流体を、溝を介して、高い流速でシール部分に供給することが
できる。総じて、これによって、流体の望ましいフラッシング効果をさらに高めることが
でき、その結果、発生したオイルカーボンの形成をさらにより効果的にシール部分または
シール面から剥離して、シール領域から除去することができる。
【００３８】
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　溝は、本発明によれば、高圧側へ開いた盲溝として構成されていてもよい。この特別な
ケースでは、流体は、溝の、低圧側へ向いた端部で、大小の程度で急激に、シール面の方
へ変向される。この場合、溝は、低圧側へ向いた端部で、シール面へ向けて斜めに延在す
るように配置された、流体に対するランプ状の斜面を有していてよい。
【００３９】
　溝または貫通孔は、シール部分側で、シールヘッドの環状の流路に流体接続されていて
よく、つまりシールヘッドのこの環状の流路に開口していてよい。これによって、シール
部分に、周方向で、完全に、高圧側で、流体が通流可能である。これは、シール域の領域
における放熱にとって有利である。これによって、シール域の、さらに最適化されたフラ
ッシングが達成される。環状の流路は、好ましくは（低圧側へ向けて）、シールヘッドの
、シール面に当接するシール部分によって、側方で直接に画定されている。
【００４０】
　シールヘッドのシール部分は、端面側でシールヘッドから離反する方向へ延在する摺動
ストリップを有していてよい。したがって、この摺動ストリップは、シールヘッドの端面
の輪郭を越えて突出している。摺動ストリップは、丸みを帯びて、つまり半径を有して構
成されていてもよいし、または両側でシール縁を有していてもよい。
【００４１】
　本発明によれば、シールストリップには、好ましくは、連続的な、好ましくは巨視的に
構造化されていない摺動面が設けられている。代替的な形態によれば、シールヘッドは、
互いに対して側方にずらしてシールヘッドに配置された複数の摺動ストリップを有してい
てよい。
【００４２】
　本発明の好ましい発展形態によれば、シールヘッドの流れ要素は、シールヘッドから離
反する方向へ延在している。したがって、流れ要素は、シールヘッドの成形突出部として
構成されている。この場合、流れ要素は、製作技術的な観点では、好ましくは、シールヘ
ッドに直接に成形されている。これによって、流れ要素は、同時に紛失不能にシールヘッ
ドに保持されるように配置されている。流れ要素は、シールヘッドのブレード装置（ブレ
ード）として働く。この場合、流れ要素は、長円形、楕円形、多角形または三角形の断面
形状を有していてよい。翼成形体としての自由形状・横断面形状も考えられる。ラジアル
シャフトシールリングの成形突出部として構成された流れ要素の（推進）効果は、必要に
応じて、流れ要素の、流体が流入可能なまたは動作使用時に流れてくる面の相応の寸法設
計および成形によって調整可能である。運動軸線に対するもしくはラジアルシャフトシー
ルリングの局所的な半径に対する流れ要素の流入面の勾配の、または流れ要素の流入面の
実現可能な傾斜の適切な選択によって、流体の加速に、流れ要素による影響を及ぼすこと
ができる。流れ要素は、双方向に作用するように構成されてもよい、つまり機械部品同士
の双方向の運動方向で、軸方向に方向付けられた流体の流れをシール間隙の高圧側に生じ
させることができる。
【００４３】
　ラジアルシャフトシールリングのシール部分の潤滑および冷却は、本発明によれば、ラ
ジアルシャフトシールリングに複数の前述の流れ要素が設けられていることによって、さ
らに改善することができる。これによって、同時に、流体の熱的な過負荷ひいてはたとえ
ばラジアルシャフトシールリングのシール部分におけるオイルカーボンの発生および堆積
／進入をさらにより効果的に妨げることができる。ゆえに、特に１つまたは複数の溝状の
かつ／または１つまたは複数の、ラジアルシャフトシールリングから離反する方向へ突出
する流れ要素が、相互に組み合わされてシールヘッドに配置されていてよい。１つまたは
複数の溝状の流れ要素は、たとえば、シールヘッドの、シール面の方へ向いた端面に配置
されていてよく、１つまたは複数の、シールヘッドから離反する方向へ突出する流れ要素
は、ラジアルシャフトシールリングまたはシールヘッドの側面に配置されていてよい。特
に、シールヘッドから離反する方向へ突出する流れ要素によって、同時に、熱的な観点に
おいて有利な流体の混合を達成することができる。
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【００４４】
　複数の流れ要素は、ラジアルシャフトシールリングの周方向に１つまたは複数の列を成
してシールヘッドに配置されていてよい。
【００４５】
　ラジアルシャフトシールリングは、低圧側で、シールヘッドに配置された送り戻し要素
または送り戻し成形体を有していてよいことに留意されるべきである。これによって、高
圧側から低圧側に達した流体は、シールヘッドのシール部分へ、さらに確実に高圧側へ送
り戻され、これによって、ラジアルシャフトシールリングの潤滑および冷却のみならず引
き戻し能力もさらに改善することができる。送り戻し要素は、ラジアルシャフトシールリ
ングの前述の流れ要素に対応する形で、溝状に成形されていてもよいし、または成形突出
部として成形されていてもよい。
【００４６】
　以下、本発明を、図示された実施の形態に基づいて詳説する。
【図面の簡単な説明】
【００４７】
【図１】運動軸線を中心に互いに対して運動可能な２つの機械部品を有するシール組立体
を部分断面図で示す。機械部品は、ラジアルシャフトシールリングによって、互いに対し
てシールされており、ラジアルシャフトシールリングは、両方の機械部品のうちの１つの
機械部品のシール面に、径方向に動的にシールするように当接しており、ラジアルシャフ
トシールリングのシールヘッドは、シール面に対して変向可能であり、シール面は、全体
的に凹状に構成されている。
【図２】図１によるシール組立体を、他の動作状態で、部分断面図で示す。この動作状態
では、高圧側に動作圧ｐwが加えられており、動作圧は、境界動作圧ｐlimit以上である。
【図３】図１と同様のシール組立体を示す。ラジアルシャフトシールリングは、付加的に
高圧側で、複数の流れ要素を有しており、流れ要素によって、機械要素の相対運動時に、
高圧側に配置された流体の軸方向に方向付けられた流れが生じる。
【図４】図３に示したシール組立体においてラジアルシャフトシールリングをどのように
して使用することができるのかについて、ラジアルシャフトシールリングを露出した斜視
図で示す。ラジアルシャフトシールリングは、シール間隙の高圧側に配置された流体に軸
方向の流れを形成するための、溝状のまたは筋溝状の第１の流れ要素と、成形突出部とし
て構成された第２の流れ要素とを有している。
【図５】図１によるシール組立体の第２の機械部品のシール面を示す。低圧側のシール面
部分は、縁部分を有しており、縁部分には、溝状のトライボロジー構造が設けられており
、トライボロジー構造によって、高圧側に、両方の機械部品の相対運動時に、軸方向に方
向付けられた流体の流れが形成可能であるまたは促進可能である。
【図６】溝状の複数のトライボロジー構造を有する、図５と同様のシール面を、部分断面
側面図で示す。
【図７】複数のトライボロジー構造を有する、図５と同様のシール面を部分断面側面図で
示す。トライボロジー構造は、成形突出部として、径方向に、シール面から離反する方向
へ延在しており、トライボロジー構造は、ここではそれぞれ１つの三角形の横断面を有し
ている。
【図８】複数のトライボロジー構造を有する、図５と同様のシール面を部分断面側面図で
示す。トライボロジー構造は、変形された長円形の横断面形状を有する成形突出部として
、径方向に、シール面から離反する方向へ延在している。
【発明を実施するための形態】
【００４８】
　図１および図２には、第１の機械部品１２と第２の機械部品１４とを有するシール組立
体１０が示されており、これらの機械部品１２，１４は、符号１６が付された運動軸線を
中心に互いに対して回動可能に配置されている。両方の機械部品１２，１４の間には、シ
ール間隙１８が形成されている。シール間隙は、シールされるべき高圧側Ｈを有しており
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、高圧側Ｈには、動作圧ｐwを加えることが可能な流体、特に潤滑剤、たとえば油などが
配置されている。高圧側Ｈは、ラジアルシャフトシールリング（ＲＷＤＲ）２０によって
、シール間隙の低圧側Ｎに対してシールされている。
【００４９】
　シール要素２０は、全体的に弾性変形可能な材料、好ましくはエラストマから成ってよ
く、好ましくは一体に構成されている。当然ながら、シール要素２０の材料には、支持部
材または補強部材（図示せず）が部分的にまたは完全に埋め込まれていてよい。
【００５０】
　シール要素２０の基部２２は、第１の機械部品１２のシール保持構造２４に、ここでは
保持溝に保持されるように配置されている。基部２２は、第１の機械部品１２に、径方向
にかつ／または軸方向に静的にシールするように当接していてよい。ここでは、基部２２
は、シール保持構造２４内にクランプ保持されて配置されている。基部２２は、当業者に
は広く知られた別の手段で、シール保持構造２４を有する機械部品１２，１４に取り付け
られていてもよく、たとえば機械部品１２，１４にピン止めまたは接着されていてもよい
。
【００５１】
　シール要素２０は、シールヘッド２６をさらに有している。シールヘッドは、ここでは
、シール部分２８でもって、第２の機械部品１４のシール面３０に径方向に付勢されてシ
ールするように当接している。したがって、シールヘッドは、シール間隙１８の動的なシ
ールに用いられる。シールヘッドは、図１によるラジアルシャフトシールリングとして内
側でシールするように、または詳しくは図示されていない形で、外側でシールするように
構成されていてよいことに留意されるべきである。シールヘッド２８と基部２２とは、ゴ
ム弾性変形可能な結合部分３２を介して相互に結合されている。結合部分３２は、ここで
は、運動軸線１６に対して径方向で非線形の横断面経過を有している。結合部分３２によ
って、少なくとも部分的に、またはここで当てはまるように、それ単独でも、シール面３
０にシールヘッド２６が付勢されてシールするような当接がもたらされてよい。したがっ
て、シールヘッド２６は、図示の実施の形態では、専ら結合部分３２の材料に内在する弾
性的な復元能力によって、第２の機械要素１４のシール面３０に対して付勢されている。
結合部分３２は、ここではメンブレン状に構成されているので、シールヘッド２６は、軸
方向に基部２２に柔軟に枢着されている。結合部分３２の、径方向で非線形の横断面経過
によって、シールヘッド２６は、さらに、運動軸線１６に対して径方向に、第１の機械要
素１２に対してばね弾性的に支持されている。これによって、ラジアルシャフトシールリ
ング２０は、第２の機械部品１４の偏心を補整することができ、その際、シールヘッド２
６とシール面３０との接触面領域においてシールヘッド２６の局所的な過負荷が生じるこ
とがない。ラジアルシャフトシールリング２０のシールヘッド２６は、ここでは、凸状に
形成された端面３４を有する、球状に構成された横断面形状を有している。当然ながら、
シールヘッド２６は、他の、たとえば長円形の、楕円の、多角形のまたは自由形状・横断
面形状を有していてもよい。
【００５２】
　シール面３０は、格別の幾何学的な構成を有している。ゆえに、シール面３０は、高圧
側Ｈに隣接する第１のシール面部分３０ａと、これに軸方向に続いて低圧側Ｎに隣接する
第２のシール面部分３０ｂとを有している。両方のシール面部分３０ａ，３０ｂは、段差
なく相互に移行している。第１のシール面部分３０ａは、軸方向に低圧側Ｎへ向けて、シ
ール保持構造２４から離反するように延在しており、その際、（その全体の長手方向延在
長さにわたって）運動軸線１６と鋭角αを形成する。したがって、シール面３０は、その
第１のシール面部分３０ａの領域で円錐側面状に構成されている。換言すると、第１のシ
ール面部分３０ａは、軸方向に線形の輪郭を有している。第２のシール面部分３０ｂは、
低圧側Ｎの方へ、ここでは湾曲して、径方向に、第１の機械部品１２のシール保持構造２
４の方へ延在するように配置されている。この第２のシール面部分は、シールヘッド２６
に対する軸方向ストッパ３６を形成する。第２のシール面部分の半径Ｒには、符号３８が
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付されている。したがって、第２のシール面部分３０ｂは、凹状の輪郭を有している。
【００５３】
　シール間隙の高圧側Ｈに所定の境界動作圧値ｐlimitよりも小さな動作圧ｐwが加えられ
ると、シールヘッド２６は、シール面３０の第１のシール面部分３０ａに当接する。境界
動作圧ｐlimit以上の動作圧ｐwでは、シールヘッドは、ここでは付加的に軸方向に、シー
ル面３０の第２のシール面部分３０ｂにシールするように当接する。これによって、高い
動作圧であっても、ラジアルシャフトシールリング２０の確実なシール能力が保証される
。第２のシール面部分３０ｂは、低圧側の端部の領域で、径方向に、第１の機械部品１２
の方へ、ラジアルシャフトシールリング２０のシールヘッド２６が第２のシール面部分３
０ｂによって軸方向に完全に覆われるように延在している。これによって、たとえ動作圧
ｐwが高くても、シール間隙１８におけるシールヘッド２６の望ましくない押出しを阻止
することができる。
【００５４】
　図１および図２に示したシール組立体１０では、ラジアルシャフトシールリング２０が
、シール保持構造２４を有する機械部品１２とともに、シール面３０に対して、またはシ
ール面３０を有する機械部品１４が、ラジアルシャフトシールリング２０に対して、運動
軸線１６を中心に回動する。この場合、高圧側Ｈに配置された流体は、シール面３０また
は第１の機械要素１２における摩擦と、内在する粘性とによって、運動軸線１６を中心に
方向付けられた流れ（いわゆるテイラークエット流れ）へと変化する。シール面３０を有
する機械部品１２，１４が、両方の機械部品の運動軸線１６に関して径方向で内側に位置
して回動する機械部品１２，１４である場合、両矢で明示されているように、シール面３
０において加速された流体は、回動速度がより高いとき、遠心力ＦZFによって付加的に外
方へ押し出される。この場合、シール面３０に接触する流体を、流体とシール面３０との
間に与えられた付着力に基づいて、シール面３０の高圧側の第１のシール面部分３０ａに
おいて、軸方向に高圧側へ押し出すことができる。これに対応する形で、流体は、第１の
機械部品１２が径方向で外側に位置するように配置されて、第２の機械部品１４に対して
回動する場合、その粘性と、シール面３０に生じる付着力との相互作用（図示されていな
い）によって、第１のシール面部分３０ａに沿って高圧側Ｈの方へ流れる。シール面３０
を有する機械要素１２，１４が径方向で外側に位置するように配置された機械要素１２，
１４である場合、流体は、両方の機械要素１２，１４の相対回動時に、運動軸線１６を中
心に回動方向に流れる。流体に作用する遠心力ＺFKに基づいて、流体は、径方向で外方へ
動かされ、シール面３０の第１のシール面部分３０ａに流れてくる。流体は、低圧側Ｎの
方へ、シール面３０に当接するシールヘッド２６の領域で、高圧側で停滞して、渦流化さ
れる。これによって、流体は、主に軸方向に高圧側Ｈの方へ流れる。
【００５５】
　特に回動速度が高い場合、シール面３０の幾何学的な形状付与に基づいて、シール間隙
１８の高圧側Ｈで、軸方向に向けられた流体の流れを形成することができる。この流体の
流れによって、シールヘッド２６に、高圧側で、シール面３０に当接しているシール部分
２８の領域（接触面領域）で、したがって動的なシール域４０の領域で、高圧側Ｈで後か
ら流れる流体が流れてくる。これによって、シール域４０は、シール組立体１０の動作時
に、機械的にフラッシングされ、場合によっては不純物が取り除かれ、潤滑およびシール
域４０からの放熱がさらに改善される。流体に作用する遠心力ＦZKに基づいて、十分に大
きな乱流が流体に生じると、流体の、放熱にとって有利な混合が、高圧側Ｈで達成される
。これによって、シール面３０またはシールヘッド２６に付着する不純物を剥離させて、
シール域４０から流し落とすこともできる。これによって、総じて、ラジアルシャフトシ
ールリング２０の耐用期間を、簡単な構造手段によってさらに改善することができる。好
ましくは、シール面３０の第１のシール面部分３０ａに、その高圧側の縁部分４１の領域
で、遠心分離構造またはトライボロジー構造Ｔが設けられていてよく、遠心分離構造また
はトライボロジー構造Ｔによって、流体は、矢印方向Ｆに、両方の機械部品１２，１４の
相対回動時に、高圧側Ｈへ向けて加速される。これによって、シール域４０の領域は、よ
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り効果的にフラッシングされて、不純物が取り除かれ、潤滑およびシール域４０からの放
熱をさらに改善することができる。シールヘッド２６は、圧力負荷がかけられていない状
態で、第１のシール面部分３０ａの、トライボロジー構造Ｔが設けられた高圧側の縁部分
４１に好ましくは当接しておらず、これによって、シール面３０におけるシールヘッド２
６の過剰な摩擦およびシールヘッド２６の予想される断損傷が回避される。トライボロジ
ー構造Ｔについては、図５～図９に関連して後で詳しく説明する。
【００５６】
　シール組立体１０の動作時に、シールされるべき高圧側Ｈから低圧側Ｎへの、動的にシ
ールするシールヘッド２６の領域に生じる、流体のわずかな漏れは、完全には阻止されな
い。両方の機械部品１２，１４の相対運動によって、シールヘッド２６の低圧側Ｎに位置
する（漏れ）流体は、流体に作用する遠心力ＺFKと相互作用する付着特性によって、シー
ル面３０に沿って、軸方向に動かされる。流体は、その大部分でまたは完全に、軸方向に
シール域４０の方へ流れる。これによって、シール域４０またはシールヘッド２６の接触
面領域およびシール面３０の低圧側の潤滑、ならびに高圧側Ｈへの、ラジアルシャフトシ
ールリング２０の改善された引き戻し特性が促進される。
【００５７】
　第２の機械部品のシール面３０は、ここでは、第２の機械部品１４に取り付けられたス
リーブ要素４２によって形成されている。これによって、第２の機械部品１４は、低コス
トの、またはラジアルシャフトシールリング２０の対応摺動面としては適切ではない材料
から成っていてよい。第２の機械部品１４の表面のさらなる精密加工を不要とすることも
できる。スリーブ要素４２は、スリーブ要素４２および第２の機械部品１４のそれぞれの
材料に応じて、第２の機械部品に圧着、溶接、ろう接もしくは接着されてもよいし、また
は第２の機械材料にねじ固定もしくは係止されてもよい。スリーブ要素４２は、ここでは
、たとえば金属、具体的にははだ焼き鋼から成る。代替的に、スリーブ要素４２は、たと
えばセラミック材料から成っていてよい。金属またはプラスチックから成る支持構造と、
その上に配置された、シール面３０を形成する、たとえば酸化アルミニウムから成る滑り
層とを有する、複合材料から成るスリーブ要素も考えられる。
【００５８】
　スリーブ要素４２は、ここで図示される実施の形態では、弾性変形可能な支持要素また
は中間要素４４を介して第２の機械部品１４に配置されている。スリーブ要素は、特に中
間要素４４とともに、第２の機械部品上にプレス加工されてよく、ゆえに第２の機械部品
に、相対回動不能にかつ軸方向に位置固定されて保持されてよい。
【００５９】
　ラジアルシャフトシールリング２０は、図３に示す実施の形態によれば、アーチ形のま
たは蛇行状の結合部分３２を有していてよい。結合部分３２によって、径方向で内側およ
び外側に自由空間４６が画定されている。自由空間とは、本明細書では、シール組立体１
０の構成部材が配置されていない空間容積と解される。この自由空間４６は、シールヘッ
ド２６を周面側で囲繞している。自由空間４６は、シール組立体１０の高圧側Ｈに流体接
続されている。高圧側Ｈに、ひいては自由空間４６にも、動作圧ｐwが加えられると、シ
ールヘッド２６を、これによって、高圧側Ｈでその都度作用する圧力ｐwに対して圧力比
例的にシール面３２に押し付けることができる。これによって、ラジアルシャフトシール
リング２０は、全体として圧力作動式である。
【００６０】
　シールヘッド２６は、ラジアルシャフトシールリングとは別個に構成された少なくとも
１つの付勢要素４８を有していてもよく、付勢要素４８によって、シールヘッド２６は、
シール面に押し付けられている。ここでは、シールヘッド２６は、結合部分３２の両側に
溝５０を有しており、溝５０内に、高圧側で、弾性変形可能な付勢要素４８、ここではウ
ォーム状ばねが保持されるように配置されており、低圧側で、支持リング５２が保持され
るように配置されている。したがって、ラジアルシャフトシールリング１０のこの実施の
形態では、シールヘッド２６は、少なくとも部分的に付勢要素４８によって、シール面３
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０に押し付けられる。高圧側Ｈの加圧中に、ランプ状の第１のシール面部分３０ａによっ
て引き起こされる、シールヘッド２６の負荷軽減は、付勢要素４８によって少なくとも部
分的に補償される。
【００６１】
　支持リング５２は、ラジアルシャフトシールリング２０のエラストマ材料と比べてより
大きな弾性係数を有する材料から成る。支持リング５２は、形状安定性を有しており、シ
ール組立体１０の動作中に生じる力によって変形しないかまたはほとんど変形しない。高
圧側Ｈが加圧されると、シールヘッド２６を、また結合部分３２も、運動軸線１６に対し
て軸方向に支持リング５２に支持することができる。さらに、結合部分３２は、シール面
３０の方へ、つまり運動軸線１６に対して径方向に支持リング５２に支持することができ
る。これによって、ラジアルシャフトシールリング２０を、軸方向に機械的に安定化させ
ることができ、シールヘッド２６を、シール面３０に過剰に押し付けられることから防護
することができる。
【００６２】
　結合部分３２は、必要に応じて複数の材料脆弱領域５４を有しており、材料脆弱領域５
４は、シール要素の周方向に好ましくは規則的に相互に間隔を置いて前後に位置するよう
に配置されている。結合部分３２は、材料脆弱領域５４において、非脆弱領域における結
合部分３２の最大厚さｄmax（図３中に破線で示されている）の９０％未満、好ましくは
５０％未満の厚さｄをそれぞれ有している。結合部分３２には、貫通孔またはこれに類す
るものが設けられていないことに留意されるべきである。したがって、結合部分３２は、
全体的に流体不透過性である。結合部分３２の材料脆弱領域５４によって、シールヘッド
２６とシール面３０との間の、周方向で一様でない接触面圧経過がもたらされる。これに
よって、シール域４０の領域におけるシール組立体１０の潤滑特性をさらに改善すること
ができる。
【００６３】
　シール部分は、環状の摺動ストリップ５６を有している。摺動ストリップ５６は、シー
ルヘッド２６の端面３４から離反して、ラジアルシャフトシールリングの、少なくとも加
圧されていない動作状態で、径方向にシール面３０の方へ延在している。摺動ストリップ
５６は、図３によれば、矩形の横断面形状を有していてよい。摺動ストリップ５６の両方
のシール縁には、符号５８が付されている。摺動ストリップ５６は、連続的な環状の摺動
面６０を有しており、摺動面６０は、好ましくは巨視的に構造化されずに構成されている
。好ましくは、図３に示されたシール組立体でも、第１のシール面部分３０ａの高圧側の
縁部分４１にトライボロジー構造Ｔが設けられていてよく、これによって、シールヘッド
２６とシール面との接触面領域の冷却、フラッシングおよび潤滑がさらに改善される。
【００６４】
　動的なシール域４０のさらに集中的な冷却、潤滑およびフラッシングのために、シール
ヘッド２６に、高圧側で、成形システム６２が設けられていてよい。
【００６５】
　成形システム６２は、ここでは、溝状の凹部として構成された複数の第１の流れ要素６
４を有している。第１の流れ要素６４は、図４によるラジアルシャフトシールリング２０
の露出した描画によれば、高圧側Ｈの方へ向いた第１の開口６６と、低圧側Ｎの方へ向い
た第２の開口６８とを有している。溝は、局所的な半径７０に対して、それぞれ少なくと
も部分的に片側へ（機械部品１２，１４の１回動方向に）傾いて延在するように配置され
ているので、運動軸線を中心に両方の機械部品１２，１４が、ここでは双方向に相対運動
すると、シール間隙の高圧側Ｈで流体の流れが生じ、この流体の流れによって、流体が、
シール域の領域において高圧側で直接にまたは間接にシールヘッド２６に流れてくる。溝
は、付加的に、軸方向にシールヘッド２６のシール部分２８の方へ先細りになっていてよ
く、これによって、流体は、溝内でさらに効率的に加速される。第１の流れ要素６４の少
なくとも一部は、一端で、シールヘッド２６の環状の流路７２に開口することができる。
この場合、端面側の流路７２は、好ましくは低圧側Ｎに向かって、シールヘッド２６のシ
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れている。シールヘッド２６の成形システム６２は、第１の流れ要素６４に対して代替的
にまたは付加的に、第２の流れ要素７４を有していてよく、第２の流れ要素７４は、それ
ぞれ成形突出部の形態で、シールヘッド２６から離反する方向へ延在している。これらの
第２の流れ要素７４は、シールヘッドのブレード装置を形成する。第２の流れ要素７４は
、たとえば楕円形の、長円形のまたは多角形の横断面形状を有していてよい。
【００６６】
　第１の流れ要素６４および第２の流れ要素７４は、シールヘッド２６の端面３４または
シール部分２８の領域で、流体によるシールヘッド２６へのさらに強化された流入を可能
にする。その結果、シールヘッド２６の改善されたフラッシング、冷却および潤滑が得ら
れる。
【００６７】
　シールヘッド２６は、低圧側Ｎに送り戻し成形体７６をさらに有していてよく、送り戻
し成形体７６によって、一方では、シール組立体１０の引き戻し能力を、他方では、低圧
側Ｎから、シールヘッド２６の、シール面３０に当接するシール部分２８の付加的な潤滑
を達成することができる。この場合、送り戻し成形体７６は、ラジアルシャフトシールリ
ングの高圧側Ｈに配置された第１の流れ要素６４または第２の流れ要素７４に相応する形
態で構成されていてよい。
【００６８】
　図５～図８には、図１～図３に示したシール組立体１０の第１のシール面部分３０ａの
各々の高圧側の縁部分４１が、どのようにそれぞれ異なる遠心分離構造またはトライボロ
ジー構造を有することができるのかが示されている。
【００６９】
　図５によれば、トライボロジー構造Ｔは、シール面を形成するスリーブ要素４２または
シール面を有する機械部品１２，１４の螺旋状のまたはコイル状の溝７８を有していても
よいし、またはそのような溝７８として構成されていてもよい。溝７８は、好ましくは、
その内法の横断面が高圧側へ拡がってよい。
【００７０】
　図６に示されているように、シール面３０の第１のシール面部分３０ａの高圧側の縁部
分４１のトライボロジー構造Ｔは、複数の溝７８を有していてもよい。好ましくは、溝７
８の少なくとも一部が、軸方向で相互にずらして配置されている。溝は、様々な長さに構
成されていてもよい。溝は、軸方向に、高圧側Ｈの方へ拡がる内法の／自由な横断面を有
していてもよく、これによって、溝内の流体の望ましくない背圧が妨げられる。溝７８は
、運動軸線１６への投影が、好適には運動軸線１６に対して鋭角に斜めに延在するように
配置されている。
【００７１】
　シール面３０の第１のシール面部分における高圧側の縁部分４１のトライボロジー構造
Ｔは、図７および図８に示す実施の形態によれば、第１のシール面部分３０ａの成形突出
部８０の隆起部の形態で構成されていてもよい。成形突出部８０は、図８によれば、三角
形の横断面形状を有していてもよいし、または図９によれば、（変形した）楕円の横断面
形状を有していてもよい。他の多角形の横断面形状または自由形状・横断面が考えられる
。
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