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(54) Title: INTERNALLY CLAMPING RECTANGULAR SEALING RING
(54) Bezeichnung: INNENSPANNENDER RECHTECKDICHTRING

(57) Abstract: The invention relates to an internally clamping rec-
tangular sealing ring (40) for sealing a shaft (20) with respect to a
housing (10), wherein the rectangular sealing ring can be inserted
into a groove (13) which is arranged circumferentially on a shaft
bore (12), wherein the rectangular sealing ring is interrupted along
its circumferential direction at a butt joint (42) and two ring end
sections (43, 44) are formed, and wherein the rectangular sealing
ring has an outer surface (40.4) pointing radially to the outside, an
inner clamping surface (40.1) pointing radially to the inside, and
flank surfaces (40.3) pointing oppositely in an axial direction. It is
provided here that at least one run-on slope (45.1, 45.2, 45.3) is
arranged at least on one ring end section, that the at least one run-on
slope is oriented obliquely with respect to the circumferential di-
rection and obliquely with respect to the radial direction of the rec-
tangular sealing ring, and that, proceeding from a non-stressed state
of the rectangular sealing ring, the at least one run-on slope forms
a first mechanical contact, pointing in a circumferential direction,
between the opposite ring end sections in the event of a reduction
of the radius of the rectangular sealing ring brought about by pre-
stressing of the rectangular sealing ring. The rectangular sealing
ring makes low leakage rates possible, and can be installed in a
non-directional manner.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen innenspan-
nenden Rechteckdichtring (40) zum Abdichten einer Welle (20) ge-
geniiber einem Gehéuse (10), wobei der Rechteckdichtring in ei-
ne an einer Wellenbohrung (12) umlaufend angeordneten Nut (13)
einsetzbar ist, wobei der Rechteckdichtring

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2020/188038 A1 | [0} 10P 00 00 P00

SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ,UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

entlang seiner Umfangsrichtung an einer Stofstelle (42) unterbrochen ist und zwei Ringendabschnitte (43, 44) ausgebildet, und wobei
der Rechteckdichtring radial nach aufien weisend eine AuBenfliche (40.4), radial nach innen weisend eine innere Spannfléche (40.1)
und gegeniiberliegend in axialer Richtung weisende Flankenflichen (40.3) aufweist. Dabei ist es vorgesehen, dass zumindest an einem
Ringendabschnitt zumindest eine Anlaufschrige (45.1, 45.2, 45.3) angeordnet ist, dass die zumindest eine Anlaufschrige schrig zur
Umfangsrichtung und schrig zur Radialrichtung des Rechteckdichtrings ausgerichtet ist und dass die zumindest eine Anlaufschrége,
ausgehend von einem nicht gespannten Zustand des Rechteckdichtrings, bei einer durch Vorspannen des Rechteckdichtrings bewirkten
Verringerung des Radius des Rechteckdichtrings einen ersten in Umfangsrichtung weisenden mechanischen Kontakt zwischen den
gegeniiberliegenden Ringendabschnitten ausbildet. Der Rechteckdichtring erméglicht geringe Leckraten und kann ungerichtet montiert
werden.
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Innenspannender Rechteckdichtring

Die Erfindung betrifft einen innenspannenden Rechteckdichtring zum Abdichten einer
Welle gegenuber einem Gehause, wobei der Rechteckdichtring in eine an einer
Wellenbohrung umlaufend angeordneten Nut einsetzbar ist, wobei der
Rechteckdichtring entlang seiner Umfangsrichtung an einer Stol3stelle unterbrochen
ist und zwei Ringendabschnitte ausgebildet, und wobei der Rechteckdichtring radial
nach aulen weisend eine Aulenflache, radial nach innen weisend eine innere
Spannflache und gegenuberliegend in axiale Richtung weisende Flankenflachen

aufweist.

Rechteckdichtringe werden beispielsweise zur Abdichtung von Drehdurchfihrungen
in Getrieben verwendet. Solche Drehdurchfuhrungen dienen der Versorgung und
Steuerung rotierender Einrichtungen mit einem Fluid. So ist es bekannt, Aktoren
mittels Druckdl zu betatigen, welches Uber die Drehdurchfihrungen zugefuhrt wird. In

einem typischen Aufbau einer solchen Drehdurchfuhrung weist eine innerhalb eines
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Gehauses rotierende Welle eine zentrale und zumindest eine davon abgehende
radiale Bohrung auf, die in einen Druckraum mundet. Der Druckraum ist durch die
Welle und das Gehause begrenzt. Das Fluid wird Uber das Gehause oder Uber die
Bohrungen in der Welle dem Druckraum zugefuhrt und gegentberliegend Uber die
Bohrungen bzw. das Gehause abgefuhrt. Zur Abdichtung des Druckraums zu dem
zwischen der Welle und dem Gehause ausgebildeten Spalt sind beidseitig des
Druckraums Rechteckdichtring vorgesehen. Da das Fluid unter einem hohen Druck
stehen und die Welle mit hohen Drehzahlen rotieren kann, sind die
Rechteckdichtringe einer hohen mechanischen und thermischen Belastung

unterworfen.

Die Rechteckdichtungen werden in Nuten gefuhrt, die Ublicherweise in die Welle
eingeformt sind. Die Dichtpaarungen liegen bei einer solchen Anordnung mit einem
auRenspannenden  Rechteckdichtring zwischen den Flankenflachen des
Rechteckdichtrings und den Flanken der Nut in der Welle, in die der
Rechteckdichtring eingesetzt ist, sowie zwischen der dufleren Mantelflache des
Rechteckdichtrings und der Oberflache der Wellenbohrung des Gehéauses.
Aullenspannende  Rechteckdichtringe sind haufig aus  Hochtemperatur-
Thermoplasten gebildet. Sie sind an einer Stelle entlang ihres Umfanges gedffnet
und bilden dort eine StoRstelle, auch Schloss genannt, aus. Die Unterbrechung
ermoglicht es, einen Rechteckdichtring zur Montage aufzuweiten, so dass er Uber die
Welle zu der Nut geschoben und darin montiert werden kann. Fur die Stof3stellen
sind unterschiedliche Schlossgeometrien bekannt, beispielsweise ein StumpfstoR,
ein UberlappstoB, ein Doppel-T-Schloss oder Stufenschlésser. Der Schlossbereich

weist konstruktionsbedingt eine schlechtere Dichtwirkung auf.

Innenspannende Dichtringe werden in Nuten, welche umlaufend zu der Welle in die
Oberflache der Wellenbohrung des Gehéduses eingeformt sind, eingesetzt. Die
Dichtpaarungen sind zwischen den Flankenflachen des Rechteckdichtrings und den
Flanken der in das Gehause eingebrachten Nut sowie zwischen der inneren
Mantelflache des Rechteckdichtrings und der AuRenoberflache der Welle

ausgebildet.
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Innenspannenden Dichtringen sind Uberwiegend als Gussringe mit unterschiedlichen
Arten von StumpfstéRen ausgebildet. Im Vergleich dazu weisen aus einem Polymer
hergestellte, aullenspannende Rechteckdichtringe den Vorteil einer gréleren
Schlossvielfalt verbunden mit einer deutlich geringeren Leckage auf. Die zahlreichen
bekannten Schlossgeometrien lassen sich allerdings bislang bei innenspannenden,
polymeren Rechteckdichtringen nicht alle umsetzen, da hier nur solche
Schlossgeometrien realisiert werden kdnnen, welche einen gerichteten
Montageverbau erméglichen. Bei einem solchen gerichteten Montageverbau muss
sichergestellt werden, dass in einer vorgegebenen Reihenfolge zunachst ein erstes
Schlossende in die sich in dem Gehaduse befindliche Nut eingesetzt und
anschlieend die andere Schlossseite eingefuhrt wird. Hierzu muissen die
Schlossenden der Rechteckdichtringe zunachst aufgezogen und entweder axial
oder radial versetzt zueinander montiert werden, was eine sehr aufwandige und
zeitintensive Montage zur Folge hat. Dabei mussen die Rechteckdichtringe
zusammengedruckt werden, so dass der tordierte Ringdurchmesser deutlich kleiner

wird als der Durchmesser der Wellenbohrung in dem Gehause.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen innenspannenden Rechteckdichtring zu
schaffen, welcher fur eine Vielzahl von Schlossarten eine ungerichtete Montage

ermoglicht.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass zumindest an einem
Ringendabschnitt zumindest eine Anlaufschrage angeordnet ist, dass die zumindest
eine Anlaufschrage schrag zur Umfangsrichtung und schréag zur Radialrichtung des
Rechteckdichtrings ausgerichtet ist und dass die zumindest eine Anlaufschrége,
ausgehend von einem nicht gespannten Zustand des Rechteckdichtrings, bei einer
durch Vorspannen des Rechteckdichtrings bewirkten Verringerung des Radius des
Rechteckdichtrings einen ersten in Umfangsrichtung weisenden mechanischen

Kontakt zwischen den gegenuberliegenden Ringendabschnitten ausbildet.

Die Radialrichtung weist dabei ausgehend von einer Mittelachse des

Rechteckdichtrings radial nach aul3en auf den Rechteckdichtring. Sie steht damit
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senkrecht auf der Umfangsrichtung. Die Umfangsrichtung weist in jedem Abschnitt

des Rechteckdichtrings in Richtung der dortigen Tangente.

Wird der Rechteckdichtring durch eine vorzugsweise radial nach innen gerichtete
Kraft derart vorgespannt, dass sich sein Radius verringert, so bewegen sich die
Ringendabschnitte in Umfangsrichtung aufeinander zu. Trifft der der Anlaufschrage
gegenuberliegende Ringendabschnitt auf die Anlaufschrage, so wird er entsprechend
der Neigung der Anlaufschrage radial nach auflen oder nach innen abgelenkt. Die
Ringendabschnitte gleiten radial Gbereinander. Es bildet sich eine ebene Spirale aus.
Dabei ist durch die Neigung der zumindest einen Anlaufschrage vorgegeben,
welcher der beiden Ringendabschnitte radial nach aufen und welcher radial nach
innen ausgelenkt wird. Zur Montage in eine in ein Gehause eingebrachte Nut wird
der Rechteckdichtring so weit vorgespannt, dass sein Aul3endurchmesser kleiner als
die in das Gehause eingebrachte Wellenbohrung ist. Der Rechteckdichtring kann
jetzt in axialer Richtung in die Wellenbohrung eingeschoben werden. Dabei ist die
Mittelachse des Rechteckdichtrings in Richtung der Mittelachse der Wellenbohrung
ausgerichtet. Erreicht der Reckteckdichtring die Position der Nut, kann er sich wieder
entspannen, wobei sich sein AulRenradius vergréfRert und der Rechteckdichtring in
die Nut einschnappt. Durch die Ausrichtung der Anlaufschrage ist definiert, welcher
der beiden Ringendabschnitte bei vorgespanntem Rechteckdichtring radial aulen
liegt und daher zuerst in die Nut eingefuhrt wird und welcher nachfolgt. Damit kénnen
Schlossgeometrien vorgesehen werden, welche eine vorgegebene Reihenfolge beim
Zusammenfuhren der Ringendabschnitte erfordern. Der Rechteckdichtring kann
vorteilhaft in beiden mdglichen Ausrichtungen, bei denen seine Mittelachse in
Richtung der Mittelachse der Wellenbohrung ausgerichtet ist, in die Wellenbohrung
eingefuhrt werden. Er muss somit nicht gerichtet verbaut werden, was zu einer

wesentlichen Vereinfachung der Montage fuhrt.

Eine einfache Montage der Rechteckdichtringe kann dadurch erreicht werden, dass
die zumindest eine Anlaufschradge gegenuber der Radialrichtung in einem Winkel
zwischen 30° und 80°, vorzugsweise zwischen 45° und 80°, geneigt ist. In einem
Winkelbereich zwischen 30° und 80° gleiten die Ringendabschnitte beim Vorspannen

des Rechteckdichtrings sicher Ubereinander. In einem Winkelbereich zwischen 45°
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und 80° ist der zusatzlich erforderliche Kraftaufwand zur radialen Verstellung der

Ringendabschnitte vergleichsweise gering.

Vorzugsweise kann es vorgesehen sein, dass die zumindest eine Anlaufschrage
Uber ihre gesamte Erstreckung den gleichen Neigungswinkel gegenuber der
Radialrichtung und/oder der Umfangsrichtung aufweist oder dass sich der
Neigungswinkel der zumindest einen Anlaufschrage gegenuber der Radialrichtung
und/oder der Umfangsrichtung entlang ihrer Erstreckung &ndert. Anlaufschragen mit
gleichbleibendem Neigungswinkel sind einfach herstellbar. Anlaufschragen mit sich
anderndem Neigungswinkel ermdglichen in Abh&ngigkeit von der vorliegenden
Vorspannung des Rechteckdichtrings bei einer gleichen Anderung von dessen
Umfang unterschiedliche radiale Verschiebungen der Ringendabschnitte zueinander.
Dadurch kann beispielsweise die erforderliche Kraft beim Vorspannen des
Rechteckdichtrings Uber den erforderlichen Verstellweg vergleichmafigt werden,
indem die Neigung der Anlaufschrage gegenuber der Umfangsrichtung in

Bewegungsrichtung des gegenuberliegenden Ringendabschnittes flacher wird.

Bevorzugt kann es vorgesehen sein, dass die zumindest eine Anlaufschrage entlang
der Stolrichtung des gegentberliegenden Ringendabschnitts bei einer durch
Vorspannen des Rechteckdichtrings bewirkten Verringerung des Radius des
Rechteckdichtrings zu der inneren Spannflache des Rechteckdichtrings hin geneigt
ist oder dass die zumindest eine Anlaufschrége entlang der StofRrichtung des
gegenuberliegenden Ringendabschnitts bei einer durch Vorspannen des
Rechteckdichtrings bewirkten Verringerung des Radius des Rechteckdichtrings zu
der AuRenflache des Rechteckdichtrings hin geneigt ist. Bei einer Neigung der
Anlaufschrage hin zur inneren Spannflache des Rechtreckdichtrings schiebt sich der
gegenuberliegende Ringendabschnitt radial unter den Ringendabschnitt, an dem die
Anlaufschrdge angeordnet ist. Bei einer Neigung der Anlaufschrdge hin zur
Aullenflache des Rechteckdichtrings schiebt sich der gegenuberliegende
Ringendabschnitt radial Uber den Ringendabschnitt, an dem die Anlaufschrage
angeordnet ist. Durch eine geeignete Ausrichtung der Neigung der Anlaufschrage

kann somit der Ringendabschnitt, der zuerst in die in das Gehause eingebrachte Nut
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eingefuhrt werden soll, radial au’en und der Ringendabschnitt, der nachfolgend in

die Nut eingefuhrt werden soll, radial innen angeordnet werden.

Eine mdgliche Erfindungsvariante kann dergestalt sein, dass an dem dem
Ringendabschnitt mit der zumindest einen Anlaufschrdge gegenuberliegenden
Ringendabschnitt zumindest ein Erstkontaktabschnitt angeordnet ist, dass der
zumindest eine Erstkontaktabschnitt bei einer durch Vorspannen des
Rechteckdichtrings bewirkten Verringerung des Radius des Rechteckdichtrings einen
ersten in Umfangsrichtung weisenden mechanischen Kontakt zwischen den
gegenuberliegenden Ringendabschnitten ausbildet und dass der zumindest eine
Erstkontaktabschnitt der zumindest einen Anlaufschrage zugewandt abgerundet ist
oder eine entsprechend der Neigung der Anlaufschrage ausgerichtete Abschragung
aufweist. Bei einer durch Vorspannen bewirkten Verringerung des Radius des
Rechteckdichtrings st63t der Erstkontaktabschnitt des einen Ringendabschnitts auf
die an dem gegenuberliegenden Ringendabschnitt angeordnete Anlaufschrage und
gleitet entsprechend deren Neigung an dieser entlang. Die Ringendabschnitte
werden dadurch radial Ubereinander geschoben. Durch eine Abrundung des
Erstkontaktabschnittes wird eine gleichmaRige Gleitbewegung des
Erstkontaktabschnittes auf der Anlaufschrage erreicht. Dies gilt auch, wenn der
Erstkontaktabschnitt nicht optimal zur Anlaufschrage ausgerichtet ist. Scharfe Kanten
im Kontaktbereich zwischen den Ringendabschnitten, welche beim Vorspannen des
Rechteckdichtrings zu einer Verkantung fuhren kénnen, werden vermieden. Bei einer
entsprechend der Neigung der Anlaufschrdge ausgerichteten Abschragung des
Erstkontaktabschnittes wird ein  grol¥flachiger  Kontakt zwischen den
Ringendabschnitten erzielt. Die Anlaufschrége und die Abschragung gleiten dadurch
auch bei grolien wirkenden Kraften leichtgangig aufeinander ab. Eine Deformation
des Erstkontaktabschnittes und der Anlaufschrage wird durch die vergleichsweise

grol3e Kontaktflache sicher vermieden.

Neben der radialen Verstellung der Ringendabschnitte zueinander kann durch das
Vorspannen des Rechteckdichtrings auch eine axiale Verstellung erfolgen. Die axiale
Verstellung kann dabei gewinscht sein, um beispielsweise eine leichtgangige und
sichere EinfUhrung des Rechteckdichtrings in die zugehérige Nut zu erreichen. Eine

gewunschte axiale Verstellung kann durch eine entsprechende Neigung der
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Anlaufschrage, welche dann vorzugsweise eine axiale Komponente aufweist, erzielt
werden. Sie kann jedoch auch unbeabsichtigt, insbesondere bei einer manuellen
Montage des Rechteckdichtrings mit einem entsprechenden Montagewerkzeug,
verursacht sein. Um sicherzustellen, dass auch bei axial zueinander verstellten
Ringendabschnitten ein Ringendabschnitt radial aulRen auf dem zweiten
Ringendabschnitt aufliegt kann es vorgesehen sein, dass zwischen den
gegenuberliegenden Ringendabschnitten ein Blockadeelement wirkt und dass das
Blockadeelement eine axial gerichtete Verstellung der Ringendabschnitte zueinander
begrenzt. Durch das Blockadeelement wird vorgegeben, wie stark die
Ringendabschnitte axial versetzt zueinander angeordnet sein kénnen, wie grof} also

die Uberlappung der Ringendabschnitte mindestens sein muss.

Eine ausreichend grol3e, gegenseitige radiale Abstutzung der Ringendabschnitte
kann dadurch erreicht werden, dass das Blockadeelement eine axial gerichtete
Verstellung der Ringendabschnitte derart begrenzt, dass die Ringendabschnitte in
axialer Richtung um mindestens 15 % ihrer in axialer Richtung gemessenen

Abmessung Uberlappen.

Vorzugsweise kann es vorgesehen sein, dass das Blockadeelement bei einem auf
einen gegenuber dem ungespannten Zustand Kkleineren Radius gespannten
Rechteckdichtring nach  Erreichen eines vorgegebenen Endradius des
Rechteckdichtrings in  Eingriff oder nicht mehr in Eingriff zu beiden
Ringendabschnitten steht. Steht das Blockadeelement nach Erreichen des
vorgegebenen Endradius in Eingriff mit beiden Ringendabschnitten, so ist
sichergestellt, dass sich die Ringendabschnitte wahrend der Montage des
Rechteckdichtrings in eine zugeordnete Nut nicht Uber den zulédssigen Bereich relativ
zueinander axial verschieben. Steht das Blockadeelement nach Erreichen des
vorgegebenen Endradius nicht mehr in Eingriff zu beiden Ringendabschnitten, so ist
die axiale FUhrung lediglich wahrend des Vorspannens des Rechteckdichtrings
wirksam. Das Vorspannen kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass der
Rechteckdichtring entlang der Richtung seiner Mittelachse in eine konisch
zulaufende Hulse eingeschoben wird. Dabei werden von einem geeigneten
Werkzeug hohe Querkréfte auf den Rechteckdichtring Ubertragen. Das

Blockadeelement verhindert, dass sich die Ringendabschnitte durch die
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erforderlichen Querkrafte um mehr als einen zuldssigen Bereich zueinander axial
verstellen. Nach Erreichen des vorgegebenen Endradius wirken nur noch
vergleichsweise geringe axiale Krafte entgegen der Einschubrichtung auf den
Rechteckdichtring. In diesem letzten Montageabschnitt ist daher keine zusatzliche
axiale Blockierung der Ringendabschnitte zueinander erforderlich. Abhangig von der
verwendeten Schlossgeometrie kann das Einschnappen der Ringendabschnitte in
die Nut vereinfacht sein, wenn in diesem letzten Montageabschnitt keine axiale

Blockierung der Ringendabschnitte zueinander vorliegt.

Der Eingriff des Blockadeelements zu einem oder beiden Ringendabschnitten kann
Uber eine entsprechende Formschlussverbindung erfolgen. Es kann jedoch auch
vorgesehen sein, dass der Eingriff des Blockadeelements durch eine feste
Verbindung zu einem der Ringendabschnitte erfolgt, vorzugsweise dass das

Blockadeelement einstlckig mit einem der Ringendabschnitte verbunden ist.

Ein erfindungsgemaler Rechteckdichtring kann derart sein, dass entlang der
Bewegungsrichtung des jeweils gegenuberliegenden Ringendabschnitts bei einer
durch Vorspannen bewirkten Verringerung des Radius des Rechteckdichtrings die
zumindest eine Anlaufschrage und der Erstkontaktabschnitt in jeweils eine
Auflageflache Ubergehen und dass die Auflageflachen vorzugsweise in
Umfangsrichtung des Rechteckdichtrings verlaufend ausgerichtet sind. Beim
Vorspannen des Rechteckdichtrings gleitet zunachst der Erstkontaktabschnitt entlang
der Anlaufschrage. Erreicht der Erstkontaktabschnitt das Ende der Anlaufschrage, so
sind die Ringendabschnitte radial versetzt zueinander angeordnet. Bei einer weiteren
Verringerung des Radius des Rechteckdichtrings gleiten jetzt die Ringendabschnitte
in Umfangsrichtung aneinander vorbei. Dabei liegen die Ringendabschnitte mit ihren
Auflageflachen aneinander an. Der Radius des Rechteckdichtrings kann so auf das
zum Einfuhren in die Wellenbohrung erforderliche Mal} reduziert werden, wobei der
eine Ringendabschnitt radial aulen und der weitere Ringendabschnitt radial innen

angeordnet bleiben.

Ublicherweise sind an der AuRenflache des innenspannenden Rechteckdichtrings
Zentriernocken vorgesehen, welche eine radiale Fuhrung des Rechteckdichtrings

innerhalb der Nut bewirken. Diese Zentriernocken sind entlang des Umfangs des
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innenspannenden Rechteckdichtrings vorzugsweise in regelmafligen Abstanden
zueinander angeordnet. Beim Vorspannen des Rechteckdichtrings hin zu einem
kleineren Radius kann es vorkommen, dass sich der radial nach aul3en verstellte
Ringendabschnitt Uber die der Stoflistelle nachstliegende Zentriernocke schiebt. Um
zu vermeiden, dass der aul3ere Ringendabschnitt dabei in axialer Richtung von der
Zentriernocken abrutscht kann es vorgesehen sein, dass an der Aulenflache des
Rechteckdichtrings in  Umfangsrichtung beabstandet zueinander angeordnete
Zentriernocken angeordnet sind und dass sich zumindest eine der Zentriernocken
quer zur Umfangsrichtung Uber die in axialer Richtung gemessenen Breite des
Rechteckdichtrings erstreckt. Vorzugsweise erstreckt sich die in StofRrichtung des
nach aufllen verstellten Ringendabschnitts nachstliegende Zentriernocke Uber die
gesamte Breite des Rechteckdichtrings. Der nach aul3en verstellte Ringendabschnitt
liegt dann Uber seine gesamte in axialer Richtung gemessenen Breite auf der
Zentriernocke auf. Es besteht daher nicht die Gefahr, dass der nach aullen
verstellten Ringendabschnitt von der Zentriernocke und damit von dem nach innen

verstellten Ringendabschnitt axial abgeleitet.

Eine Welle kann dann einfach in eine Wellenbohrung und einen darin angeordneten
Rechteckdichtring eingeschoben werden, wenn es vorgesehen ist, dass an den
Ubergéangen von den Flankenflachen zu der inneren Spannflache jeweils eine schrag
von den Flankenflachen zu der inneren Spannflache hin ausgerichtete Einfuhrfase
angeordnet ist. Der Innendurchmesser des innenspannenden Rechteckdichtrings
entspricht maximal dem Sollmal? des Wellendurchmessers der Welle, gegen den er
l&auft. Durch die EinfUhrfase wird der in der Nut montierte Rechteckdichtring beim
Einfuhren der Welle aufgeweitet, sodass die Welle in den Rechteckdichtring
eingeschoben werden kann und sich dieser mit seiner inneren Spannflache fest an
die &uBere Oberflache der Welle anlegt. Sind an beiden Ubergéngen von den
Flankenflachen zu der inneren Spannflache EinfUhrfasen vorgesehen, so kann die
Welle von beiden Seiten in den Rechteckdichtring eingeschoben werden. Der
Rechteckdichtring kann somit in beiden méglichen axialen Ausrichtungen in die Nut

eingesetzt werden.

Geringe Leckagen einer von dem  Rechteckdichtring abgedichteten

Drehdurchfuhrung kénnen dadurch erreicht werden, dass der innenspannende
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Rechteckdichtring spritzgiel3technisch aus einem hochpréazise verarbeitbarem
Polymerwerkstoff hergestellt wird. In Verbindung mit der, in der Regel hohen
thermischen und mechanischen Beanspruchung kénnen hierzu insbesondere
modifizierte Hochtemperaturwerkstoffe wie Polyacryletherketone, Polyimide,
Polyamidimide, Polyphtalamide, Polyetherimide (PEI, PBMI), Polyetherketone,

Polytetrafluorethylen (PTFE) oder Polyamide (PA) zum Einsatz kommen wird.

Insbesondere kann es dabei vorgesehen sein, dass der Polymerwerkstoff mit
zumindest einem Fullstoff und/oder einem Verstarkungsstoff versetzt ist. Der Fullstoff
und/oder der Verstarkungsstoff fuhren zu einer hohen Formstabilitat des
Rechteckdichtrings. Sie gewahrleisten einen ausreichend hohen Anpressdruck des
innenspannenden  Rechteckdichtrings an die Welle, um bei geringen

Reibungsverlusten eine gute Dichtwirkung zu erreichen.

Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann es
vorgesehen sein, dass die Ringendabschnitte zueinander korrespondierende
Schlosselemente aufweisen. Die Ringendabschnitte bilden einen Konturbereich, um
eine Dichtwirkung sicherzustellen. Die Schlosselemente kénnen
Formschlusselemente bilden. Dabei fuhrt die zumindest eine erfindungsgemalie
Anlaufschrage dazu, dass die Schlosselemente (Formschlusselemente) in der
richtigen Ausrichtung zueinander angeordnet und damit in der richtigen Reihenfolge
ineinandergefugt werden. Es kénnen auf diese Weise Schlossgeometrien realisiert
werden, welche geringe Leckraten aufweisen. Weiterhin erméglicht diese

erfindungsgemalfe Ausfuhrung die zuverlassige Montage in tiefen Bohrungen

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten

Ausfuhrungsbeispiele néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 in einer schematischen seitlichen  Schnittdarstellung eine

Drehdurchfuhrung mit zwei innenspannenden Rechteckdichtringen,

Fig. 2 in einer schematischen Schnittdarstellung einen Ausschnitt eines

innenspannenden Rechteckdichtrings,
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Fig.

Fig.

Fig.
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Fig.

Fig.
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Fig.

Fig.
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12

in einer perspektivischen Darstellung einen innenspannenden
Rechteckdichtring mit einem Doppel-T-Schloss mit einem ersten
Erstkontaktabschnitt,

in einer weiteren perspektivischen Darstellung den in Fig. 3 gezeigten,

innenspannenden Rechteckdichtring,

in einer perspektivischen Darstellung das in Fig. 3 und 4 gezeigte

Doppel-T-Schloss mit den ersten Erstkontaktabschnitten,

in einer perspektivischen Darstellung ein Doppel-T-Schloss mit

zweiten Erstkontaktabschnitten,

in einer teilweise geschnittenen, perspektivischen Darstellung ein

Doppel-T-Schloss mit einer schrégen vorderen Stegkante,

in einer teilweise geschnittenen, perspektivischen Darstellung ein
Doppel-T-Schloss mit einer in radialer Richtung verlaufenden vorderen

Stegkante,

in einer teilweise geschnittenen, perspektivischen Darstellung ein

Doppel-T-Schloss mit einem geraden Gabelgrund,

in einer perspektivischen Darstellung einen innenspannenden
Rechteckdichtring mit einer verbreitert ausgefihrten ersten

Zentriernocke,

in einer perspektivischen Darstellung einen innenspannenden

Rechteckdichtring mit einem Einfachstufenschloss,

in einer ersten Seitenansicht den in Fig. 11 gezeigten
innenspannenden Rechteckdichtring mit einem Einfachstufenschloss

in einem nicht vorgespannten Zustand,
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Fig. 13 in einer ersten Seitenansicht den in den Fig. 11 und 12 gezeigten
innenspannenden Rechteckdichtring mit einem Doppel-T-Schloss in

einem teilweise vorgespannten Zustand,

Fig. 14 in einer zweiten Seitenansicht den in den Fig. 11, 12 und 13 gezeigten
innenspannenden Rechteckdichtring mit einem Einfachstufenschloss

in einem nicht vorgespannten Zustand,

Fig. 15 in einer zweiten Seitenansicht den in Fig. 11 bis 14 gezeigten
innenspannenden Rechteckdichtring mit einem Einfachstufenschloss

in einem teilweise vorgespannten Zustand,

Fig. 16 in einer perspektivischen Darstellung ein Montagewerkzeug,

Fig. 17 in einer Schnittdarstellung das in Fig. 16 gezeigte Montagewerkzeug

mit einer Ringaufnahme und

Fig. 18 in einer Schnittdarstellung das in den Fig. 16 und 17 gezeigte

Montagewerkzeug mit einer Hulse.

Figur 1 zeigt in einer schematischen seitlichen Schnittdarstellung eine

Drehdurchfuhrung 1 mit zwei innenspannenden Rechteckdichtringen 40.

Die Darstellung wie auch die Darstellungen der nachfolgenden Figuren 2 bis 19 sind

schematisch und nicht mafistabsgetreu.

Die innenspannende Rechteckdichtringe 40 sind jeweils in einer Nut 13 angeordnet.
Die beiden Nuten 13 sind umlaufend zu einer Welle 20 in eine innere Oberflache 14
einer Wellenbohrung 12 eines Gehauses 10 eingearbeitet. Sie weisen jeweils zwei
axial beabstandet zueinander angeordnete und radial ausgerichtete Nutflanken auf
und sind gegenuberliegend zu der Welle 20 von einem Nutboden 13.1
abgeschlossen. Die Welle 20 ist um ihre Langsachse drehbar in der Wellenbohrung
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12 gefuhrt. Von dem Gehause 10 und der Welle 20 ist jeweils nur ein Ausschnitt
gezeigt. Zwischen den innenspannenden Rechteckdichtringen 40 ist umlaufend zu
der Welle 20 ein Druckraum 30 in das Gehause 10 eingeformt. Der Druckraum 30 ist,
zum Beispiel Uber eine in die Welle eingebrachte, radial ausgerichtete Olzufuhrung
21 mit einer Zentralbohrung 22 der Welle 20 verbunden. Die Zentralbohrung 22
verlauft axial entlang der Mittellangsachse der Welle 20. Im Bereich des Druckraums
30 ist das Gehause 10 von einem Einlass 11 durchbrochen. Der Einlass 11 schafft
Zugang zu dem Druckraum 30. Um eine freie Drehung der Welle 20 innerhalb der
Wellenbohrung 12 zu ermdéglichen, ist zwischen der Welle 20 und dem Gehé&use 10
ein Spalt ausgebildet. Der Spalt ist beidseits des Druckraums 30 durch die beiden
innenspannenden Rechteckdichtringe 40 abgedichtet. Dem Druckraum 30
zugewandt ist so ein innerer Austrittsspalt 31.1 und vom Druckraum 12 abgewandt
ein aulierer Austrittsspalt 31.2 gebildet. Die innenspannenden Rechteckdichtringe 40
sind jeweils mit einer inneren Spannflache 40.1, wie diese in Fig. 2 gezeigt ist, an

eine aulRere Oberflache 23 der Welle 20 angedruckt.

Die Drehdurchfuhrung 1 ist in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel Teil eines nicht
dargestellten Fahrzeuggetriebes. Bei dem Getriebe werden mit unter Druck
stehendem Ol Aktuatoren, beispielsweise eine Kupplung oder anderweitige
Schaltelemente, bedient. Das Ol wird Uber den Einlass 11 des Gehauses 10 dem
Druckraum 30 zugefuhrt. Uber die Olzufihrung 21 wird das Ol bei sich drehender
Welle 20 in die Zentralbohrung 22 der Welle 20 und entlang dieser zu den
Aktuatoren geleitet. In einer funktionalen Umkehr kann das Ol der Zentralbohrung 22
durch die Drehdurchfiuhrung 1 auch entnommen werden. Das unter hohem Druck
stehende Ol wird dann von der Zentralbohrung 22 Uber die Olzufihrung 21 dem
Druckraum 30 und von diesem dem Einlass 11 des Gehauses 10 zugefthrt. Von

dem Einlass 11 kann das Ol beispielsweise einem Aktuator zugefuhrt werden.

Je nach Anwendung kann das Ol einen Druck von beispielsweise 8 MPa aufweisen
und die Welle 12 bei Drehzahlen von bis zu 15.000 Umdrehungen/min betrieben
werden. Die innenspannende Rechteckdichtringe 40 dichten den Druckraum 30
entlang des zwischen der Welle 20 und dem Gehé&use 10 ausgebildeten Spalts ab,

sodass der erforderliche Druck aufrechterhalten und die Ol-Leckage gering gehalten
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werden. Durch den hohen Druck und die hohen Drehzahlen sind die
Rechteckdichtringe 40 einer hohen mechanischen und thermischen Belastung
ausgesetzt. Selbstverstandlich kénnen die erfindungsgeméallen Rechteckdichtringe

40 auch bei kleineren Lasten zum Einsatz kommen.

Die in Fig. 1 und den nachfolgend beschriebenen Figuren gezeigten Dichtringe 40
sind aus einem Kunststoff hergestellt. Dazu sind vorzugsweise Hochtemperatur-
Werkstoff, wie beispielsweise Polyacryletherketone (PEK, PEEK) oder Polyimide (Pl,
PBMI, PAI, PEI) oder ein jeglicher anderer fur die Anwendung geeigneter \Werkstoff,
wie er beispielsweise weiter oben erwahnt wurde, verwendet. Die Kunststoffe sind

vorzugsweise mit Full- und Verstarkungsstoffen versetzt.

Die Rechteckdichtringe 40 sind bevorzugt mittels eines Spritzgussverfahrens
hergestellt. Es ist jedoch auch denkbar, die Rechteckdichtringe 40 anderweitig Uber

die Schmelze formgebend oder auch mittels spanender Bearbeitung herzustellen.

Entsprechend einer weiteren denkbaren Ausgestaltungsvariante der Erfindung
kénnen die Rechteckdichtringe 40 aus einem Polytetrafluorethylen (PTFE) hergestellt
sein. Ebenfalls denkbar ist es, die Rechteckdichtringe 40 aus Gussmaterialien,

insbesondere als Grauguss-Dichtringe, zu fertigen.

Fig. 2 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung einen Ausschnitt eines
Rechteckdichtrings 40. Die Schnittflache verlauft dabei radial im Bereich einer
Zentriernocke 41. Die Zentriernocke 41 ist an eine radial au3enliegende AulRenflache
40.4 des Rechteckdichtrings 40 angeformt. Die AuRenflache 40.4 ist quer zur
Radialrichtung des Rechteckdichtrings 40 ausgerichtet. Seitlich bildet der
Rechteckdichtring 40 radial ausgerichtete Flankenflachen 40.3 aus. Die
Flankenflachen 40.3 sind in axialer Richtung beabstandet zueinander angeordnet.
Sie gehen jeweils Uber eine den Rechteckdichtring 40 verjiungende Stufe in die
abgewinkelt zu den Flankenflachen 40.3 angeordnete Aullenflache 40.4 uber.
Gegenuberliegend zu der AuRenflache 40.4 ist eine innere Spannflache 40.1 des
Rechteckdichtrings 40 angeordnet. Die innere Spannflache 40.1 ist durch die innere

Mantelflache des Rechteckdichtrings 40 gebildet. In den Ubergéngen von den
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Flankenflachen 40.3 zu der inneren Spannflache 40.1 kénnen EinfUhrfasen 40.2
vorgesehen sein. Die Einfuhrfasen 40.2 sind jewells in einem Winkel zu der inneren
Spannflache 40.1 ausgerichtet. Sie bilden einen schrédg zur Radialrichtung
ausgerichteten Ubergang von der inneren Spannflache 40.1 zu den Flankenflachen
40.3.

Der so ausgebildete Rechteckdichtring 40 kann in eine Nut 13 an einer
Wellenbohrung 12 eines Gehauses 10 eingesetzt werden, wie dies in Fig. 1 gezeigt
ist. Dabei weist der Aulenflache 40.4 in Richtung zu dem Nutboden 13.1. Die
Zentriernocken 41 kénnen zumindest zeitweise an dem Nutboden 13.1 anliegen,
wodurch der Rechteckdichtring 40 radial zentriert wird. Die Einfuhrfasen 40.2 dienen
der vereinfachten EinfUhrung der Welle 20 in die Wellenbohrung 12. Der
Innendurchmesser des nicht vorgespannten Rechteckdichtrings 40 betragt maximal
das Sollmal} des AuRendurchmessers der Welle 20. Beim Einschieben der Welle 20
in die Wellenbohrung 12 trifft diese zunachst auf eine der EinfUhrfasen 40.2. Dadurch
wird die Welle 20 gegentber dem Rechteckdichtring 40 zentriert. Weiterhin wird der
Rechteckdichtring 40 derart aufgeweitet, dass die Welle 20 eingeschoben werden
kann. Vorzugsweise sind an beiden gegenuberliegenden Ubergéngen von den
Flankenflachen 40.3 zu der inneren Spannflache 40.1 EinfUhrfasen 40.2 vorgesehen.
Die Welle 20 kann somit aus beiden Richtungen in den Rechteckdichtring 40
eingeschoben werden. Besonders vorteilhaft kann der Rechteckdichtring 40 dadurch

in beiden méglichen Ausrichtungen in der jeweiligen Nut 13 angeordnet sein.

Montiert spannt der innenspannende Rechteckdichtring 40 nach innen
druckunterstutzt auf die Welle 20. Die Dichtpaarungen bilden sich zwischen den
Flankenflachen 40.3 des Rechteckdichtrings 40 und den Nutflanken 13.2 der
gehauseseitigen Nut 13 sowie zwischen der inneren Spannflache 40.1 des
Rechteckdichtrings 40 und der &uReren Oberflache 23 der Welle 20.

Fig. 3 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen innenspannenden

Rechteckdichtring 40 mit einem Doppel-T-Schloss 50 mit einem ersten
Erstkontaktabschnitt 46.1.
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Wie zu Fig. 2 beschrieben, bildet die innere Mantelflache des innenspannenden
Rechteckdichtrings 40 dessen innere Spannflache 40.1, die gegenuberliegenden
Seitenflachen die Flankenflachen 40.3 und die duRere Mantelflache die Aulenflache
40.4. Die Zentriernocken 41 sind in Umfangsrichtung gleichmafig entlang der

AulRenflache 40.4 angeordnet.

Der Rechteckdichtring 40 ist an einer StoRRstelle 42 gedffnet. Die der Stol3stelle 42
zugewandten Enden des Rechteckdichtrings 40 bilden einen ersten
Ringendabschnitt 43 und gegenuberliegend einen zweiten Ringendabschnitt 44 aus
Die Stollstelle 42 wird auch als Schloss bezeichnet. Es sind eine Vielzahl
unterschiedlicher ~ Schlossarten  bekannt, beispielsweise  Stumpfschlésser,
Uberlappschlésser oder Stufenschlésser. In der in Fig. 3 gewahlten Perspektive ist

die Innenseite der StoRstelle 42 zu dem Betrachter ausgerichtet.

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Rechteckdichtring 40 ist die Stol3stelle 42 als Doppel-T-
Schloss 50 ausgefuhrt. An dem ersten Ringendabschnitt 43 ist ein T-Stick 58 mit
einem Deckabschnitt 54 und einem daran angeformten Steg 55 und an dem zweiten
Ringendabschnitt 44 eine Gabel 51 ausgebildet. Der Deckabschnitt 54 ist gegentber
der Gabel 51 radial auRen angeordnet. In dem gezeigten Zustand des
Rechteckdichtrings 40 Uberdeckt der Deckabschnitt 54 die Gabel 51 teilweise. Radial
nach innen gerichtet ist der Steg 55 an den Deckabschnitt 54 angeformt. Der Steg 55
ist entlang seiner Langserstreckung in Umfangsrichtung ausgerichtet. Axial ist der
Steg 55 in der Mitte des Rechteckdichtrings 40 angeordnet. Er greift in einen
zwischen zwei Zinken 53 der Gabel 51 ausgebildeten Zwischenraum ein. Der
zwischen den Zinken 53 ausgebildete Zwischenraum erstreckt sich ebenfalls in
Umfangsrichtung des Rechteckdichtrings 40 und ist axial in der Mitte des
Rechteckdichtrings 40 angeordnet. Der Steg 55 kann daher in Umfangsrichtung
entlang des Zwischenraums verschoben werden. In axialer Richtung ist der Steg 55
durch die Zinken 53 der Gabel 51 blockiert. Der Steg 55 bildet somit ein
Blockadeelement 47.1 und der Zwischenraum eine Fuhrung 47.2 aus. Durch den
Eingriff des an dem ersten Ringendabschnitt 43 angeordneten Blockadeelements
47 .1 in die an dem zweiten Ringendabschnitt 44 vorgesehen Fuhrung 47.2 wird eine

axiale Verschiebung der Ringendabschnitte 43, 44 zueinander blockiert. Dabei ist bei
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dem in Fig. 3 gezeigten Rechteckdichtring 40 das Zusammenwirken des
Blockadeelement 47.1 und der Fuhrung 47.2 derart vorgegeben, dass die
Ringendabschnitte 43, 44 ohne oder mit nur geringen axialen Versatz radial
Ubereinander liegen. Es ist denkbar, dass Blockadeelement 47.1 und die Flhrung
47.2 derart auszubilden, dass ein axialer Versatz der Ringendabschnitte 43, 44
zueinander zugelassen wird. Dabei ist vorzugsweise sichergestellt, dass sich die
Ringendabschnitte 43, 44 in axialer Richtung um mindestens einen vorgegebenen
Betrag, der sich aus der Differenz der Warmedehnung zwischen Ring und Gehé&use

im Betrieb ergibt, Uberlappen.

Der Steg 55 bildet an seinem dem gegenuberliegenden zweiten Ringendabschnitt 44
zugewandten Ende eine vordere Stegkante 55.1 aus. Diese ist gegenuberliegend zu
einem Gabelgrund 52 der Gabel 51 angeordnet. Zum Inneren des
Rechteckdichtrings 40 hin geht die vordere Stegkante 55.1 Uber eine Anschragung
55.2 in eine radial nach innen gerichtete Abschlussflache des Stegs 55 Uber, welche
eine stetige Verlangerung der inneren Spannflache 40.1 ausbildet. Entsprechend
bilden auch die Zinken 53 der Gabel 51 in Verlangerung der inneren Spannflache
40.1 innere Abschlussflachen aus. Mit den Verlangerungen der Zinken 53 und dem
Steg 55 ist sichergestellt, dass der innenspannende Rechteckdichtring 40 auch im

Bereich der StoRstelle 42 an der in Fig. 1 gezeigten Welle 20 dichtend anliegt.

Die Gabel 51 und der Deckabschnitt 54 sind in radialer Richtung verdunnt gegenuber
den aullerhalb der StolRstelle 42 angeordneten Bereichen des Rechteckdichtrings 40
ausgebildet. Sie sind in radialer Richtung versetzt zueinander ausgerichtet. Die nach
innen gerichtete Oberflache des Deckabschnitts 54 geht Uber erste Anlaufschragen
45.1 in die innere Spannflache 40.1 des Rechteckdichtrings 40 Uber. In seinem den
ersten Anlaufschragen 45.1 zugewandten Abschnitt bildet die innere Spannflache
40.1 eine innengerichtete Auflageflache 48.1 aus. Die ersten Anlaufschragen 45.1
sind durch den Steg 55 voneinander getrennt. Sie sind in Umfangsrichtung des
Rechteckdichtrings 40 gegenuberliegend zu den Enden der Zinken 53 der Gabel 51
angeordnet. Die Zinken 53 bilden endseitig die ersten Erstkontaktabschnitte 46.1

aus.
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Fig. 4 zeigt in einer weiteren perspektivischen Darstellung den in Fig. 3 gezeigten
innenspannenden  Rechteckdichtring 40. Dabei ist der innenspannende
Rechteckdichtring 40 so ausgerichtet, dass die Aullenseite der StoRstelle 42 zum

Betrachter weist.

Der Deckabschnitt 54 ist nach aul3en von einem Zentrierabschnitt 57 abgeschlossen.
Der Zentrierabschnitt 57 bildet gegentber der Aul3enflache 40.4 eine radial nach
aullen gerichtete Erhéhung. Seine radial auRenliegende Oberflache liegt dadurch auf
dem gleichen Radius wie die dulReren Abschllsse der Zentriernocken 41. Bei in einer
Nut 13 angeordnet innenspannenden Rechteckdichtring 40 liegt der Zentrierabschnitt
57 gegenuber dem in Fig. 1 gezeigten Nutboden 13.1. Der innenspannende
Rechteckdichtring 40 ist dadurch auch im Bereich seiner Stol3stelle 42 innerhalb der
Nut 13 radial gefuhrt.

Die radial &uBeren Oberflachen der Zinken 53 der Gabel 52 bilden eine
aulRengerichtete Auflageflache 48.2. Diese ist gegenuber der Aulienflache 40.4 des
Rechteckdichtrings 40 radial nach innen versetzt und gibt somit einen
Aufnahmebereich 56 fur den Deckabschnitt 54 des T-Stucks 58 frei.

Fig. 5 zeigt in einer perspektivischen Darstellung das in Fig. 3 und 4 gezeigte
Doppel-T-Schloss 50 mit den ersten Erstkontaktabschnitten 46.1 als Ausschnitt des

innenspannenden Rechteckdichtrings 40.

Die ersten Erstkontaktabschnitte 46.1 sind zu den ersten Anlaufschragen 45.1

hinweisend abgerundet ausgebildet.

Zur Montage des innenspannenden Rechteckdichtrings 40 in die in Fig. 1 gezeigte
Nut 13 wird dieser Uber eine vorzugsweise Uber den gesamten Umfang radial
wirkende Normalkraft derart vorgespannt, dass sich sein Aullenradius so weit
verringert, dass der innenspannende Rechteckdichtring 40 in die Wellenbohrung 12
des Gehéduses 10 eingeschoben werden kann. Beim Vorspannen werden die
Ringendabschnitte 43, 44 der Stolstelle 42 in Umfangsrichtung aufeinander zu

bewegt. Erfindungsgemall ist es vorgesehen, dass die vorliegend ersten
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Erstkontaktabschnitte 46.1 und die ersten Anlaufschrdgen 45.1 den ersten in
Umfangsrichtung wirkenden Kontakt zwischen den Ringendabschnitt 43, 44
herstellen. Die ersten Anlaufschrédgen 45.1 sind schrag zur Umfangsrichtung und
schrag zur Radialrichtung ausgerichtet. Bei dem in Fig. 5 gezeigten Doppel-T-
Schloss 50 sind die ersten Anlaufschrdgen 451 bezogen auf eine in
Umfangsrichtung verlaufende StofRrichtung des zweiten Ringendabschnitts 44 zur
inneren Spannflache 40.1 des Rechteckdichtrings 40 hin geneigt. Beim Kontakt der
ersten Erstkontaktabschnitte 46.1 mit den ersten Anlaufschragen 45.1 gleiten bei
einer weiteren Reduzierung des Radius des innenspannenden Rechteckdichtrings 40
die ersten Erstkontaktabschnitte 46.1 an den ersten Anlaufschragen 45.1 ab.
Dadurch werden der erste Ringendabschnitt 43, an dem die ersten Anlaufschragen
45.1 angeformt sind, radial nach auf3en und der zweite Ringendabschnitt 44, an dem
die ersten Erstkontaktabschnitte 46.1 angeformt sind, radial nach innen verstellt. Die
Ringendabschnitte 43, 44 gleiten radial Ubereinander. Der in die FUhrung 47.2
eingeflhrte Steg 45 bewirkt dabei als Blockadeelement 47.1 eine seitliche, axiale
Fuhrung. Der AuRendurchmesser des innenspannenden Rechteckdichtrings 40 kann
so weit reduziert werden, dass die ersten Erstkontaktabschnitte 46.1 entlang der
gesamten in Umfangsrichtung gemessene Lange der ersten Anlaufschragen 45.1
verschoben werden. Bei einer weiteren Reduzierung des Aullenradius des
Rechteckdichtrings 40 gleiten die Zinken 53 der Gabel 51 radial unter die innere
Spannflache 40.1 des gegenuberliegenden ersten Ringendabschnitts 43. Die
Ringendabschnitte 43, 44 liegen dann mit ihren innengerichteten und
aulRengerichteten Auflageflachen 48.1, 48.2, wie diese in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt

sind, aneinander.
Vorteilhaft sind die ersten Erstkontaktabschnitte 46.1 abgerundet ausgebildet. Sie
kénnen somit leichtgangig entlang der ersten Anlaufschrdgen 47.1 abgleiten, ein

Verhaken wird sicher vermieden.

Fig. 6 zeigt in einer perspektivischen Darstellung ein Doppel-T-Schloss 50 mit

zweiten Erstkontaktabschnitten 46.2.
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Die zweiten Erstkontaktabschnitte 46.2 sind als entsprechend der ersten
Anlaufschragen 47.1 ausgerichtete Schrégen ausgebildet. Beim Vorspannen des
Rechteckdichtrings 40 und der damit verbundenen Reduzierung seines
AuRendurchmessers treffen die zweiten Erstkontaktabschnitte 46.2 auf die ersten
Anlaufschragen 47.1. Bei einer weiteren Reduzierung des AulRendurchmessers des
Rechteckdichtrings 40 gleiten die zweiten Erstkontaktabschnitte 46.2 an den ersten
Anlaufschrdgen 45.1 ab. Dadurch werden die Ringendabschnitte 43, 44 radial
zueinander verstellt, wie dies zu Fig. 5 beschrieben ist. Vorteilhaft bilden die ersten
Anlaufschragen 45.1 und die entsprechend der ersten Anlaufschragen 45.1
geneigten zweiten Erstkontaktabschnitte 46.2 beim Aufeinandertreffen grole
Kontaktflachen aus. Dies ermdglicht ein leichtgangiges gegenseitiges verschieben
der ersten Anlaufschragen 45.1 und der zweiten Erstkontaktabschnitte 46.2. Die
Flachenpressung zwischen den ersten Anlaufschragen 45.1 und den zweiten
Erstkontaktabschnitte 46.2 wird auch bei hohen in Umfangsrichtung wirkenden
Kraften vergleichsweise gering gehalten. Eine Deformation der Ringendabschnitte
43, 44 im Bereich der ersten Anlaufschragen 451 und der zweiten
Erstkontaktabschnitte 46.2 kann so auch bei aus gegenuber Metall vergleichsweise

weichem Kunststoff gefertigten Rechteckdichtringen 40 vermieden werden.

Durch die Ausrichtung der in den Fig. 3 bis 6 gezeigten ersten Anlaufschragen 45.1
ist sichergestellt, dass sich beim Vorspannen des innenspannenden
Rechteckdichtrings 40 der erste Ringendabschnitt 43 radial nach aul3en und der
zweite Ringendabschnitt 44 radial nach innen verstellt. Beim Einfuhren eines derart
vorgespanntes Rechteckdichtrings 40 in eine in Fig. 1 gezeigte Wellenbohrung
schnappt somit zunachst der auf3enliegende erste Ringendabschnitt 43 in die Nut 13
ein. Der innenliegende zweite Ringendabschnitt 44 wird nachfolgend in die Nut 13
eingefuhrt. Die Reihenfolge, in der die Ringendabschnitte 43, 44 in die Nut 13
eingefuhrt werden, ist durch die Ausrichtung der ersten Anlaufschragen 45.1
eindeutig festgelegt. Dies ermdéglicht eine einfache Montage des innenspannenden
Rechteckdichtrings 40, da beim Vorspannen nicht auf die richtige Anordnung der
Ringendabschnitte 43, 44 zueinander geachtet werden muss. Durch die beidseitig
vorgesehenen Einfuhrfasen 40.2, wie diese in Fig. 2 gezeigt sind, kann der

Rechteckdichtring in beiden mdglichen axialen Ausrichtung in die Nut 13 eingesetzt
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werden. Es ist somit eine ungerichtete Montage des Innenspannenden

Rechteckdichtrings 40 erméglicht.

Fig. 7 zeigt in einer teilweise geschnittenen, perspektivischen Darstellung ein Doppel-
T-Schloss 50 mit einer schréagen vorderen Stegkante 55.1 des Stegs 55. Die vordere
Stegkante 55.1 ist schrag zur Umfangsrichtung und schrég zur Radialrichtung des
Rechteckdichtrings 40 ausgerichtet. Sie verlauft in Umfangsrichtung versetzt
entsprechend der Neigung der ersten Anlaufschragen 45.1. Der Gabelgrund 52 der
Gabel 51 des Doppel-T-Schlosses 50 ist ebenfalls entsprechend der vorderen

Stegkante 55.1 schrag angeordnet.

Erfindungsgemaf findet beim Vorspannen des Rechteckdichtrings 40 mit einer
Verringerung seines AufRendurchmessers der in Umfangsrichtung erste Kontakt
zwischen den Ringendabschnitten 43, 44 und dort zwischen den vorliegend ersten
Erstkontaktabschnitten 46.1 und den ersten Anlaufschragen 45.1 statt. Dazu ist der
in Umfangsrichtung gemessene Abstand zwischen den ersten Erstkontaktabschnitte
46.1 und den ersten Anlaufschragen 45.1 kleiner gewahlt als der Abstand zwischen
der vorderen Stegkante 55.1 und dem Gabelgrund 52. Durch die schrage Ausbildung
der vorderen Stegkante 55.1 und des Gabelgrundes 52 ist sichergestellt, dass die
vordere Stegkante 55.1 den Gabelgrund 52 nicht berthrt, wéhrend die ersten

Erstkontaktabschnitte 46.1 an den ersten Anlaufschragen 45.1 entlanggleiten.

Es ist denkbar, den in Umfangsrichtung gemessenen Abstand zwischen der schrag
ausgerichteten vorderen Stegkante 55.1 und dem schrag ausgerichteten Gabelgrund
52 gleich dem Abstand zwischen den ersten Erstkontaktabschnitten 46.1 und den
ersten Anlaufschradgen 45.1 vorzusehen. Beim Vorspannen des innenspannenden
Rechteckdichtrings 40 gleiten dann die ersten Erstkontaktabschnitte 46.1 an den
ersten Anlaufschragen 45.1 und die vordere Stegkante 55.1 an dem Gabelgrund 52
entlang. Durch die gleiche Neigung der ersten Anlaufschrégen 45.1, der vorderen
Stegkante 55.1 und des Gabelgrundes 52, bezogen auf die Radialrichtung und die
Umfangsrichtung, gleiten die ausgebildeten Kontaktflachen in gleicher Richtung
aufeinander ab. Durch die zusatzliche Gleitflache wird eine verbesserte Fihrung der

Bewegung der Ringendabschnitte 43, 44 zueinander erreicht. Die Gefahr eines
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Bruchs des innenspannenden Rechteckdichtrings 40 wahrend der Montage wird

verringert.

Die Figuren 5 bis 9 zeigen Ausfuhrungsvarianten zur Ausbildung der Schrégen und
dem dUber diese laufenden Gegenstick zur Ausbildung einer spiralférmigen
Anordnung des Rings in einer axial betrachteten Ebene. Prinzipiell kann die

Abgleitbewegung an einer dieser Konturen erfolgen oder auch an beiden gleichzeitig.

Fig. 8 zeigt in einer teilweise geschnittenen, perspektivischen Darstellung ein Doppel-
T-Schloss 50 mit einer in Radialrichtung verlaufenden vorderen Stegkante 52.1 des
Stegs 52. Im Ubergang von der vorderen Stegkante 52.1 zur radial nach
innenweisend Oberflache des Stegs 55 ist die Anschragung 55.2 vorgesehen. Der
Gabelgrund 52 ist, bezogen auf die Umfangsrichtung und die Radialrichtung des
Rechteckdichtrings 40, schrag ausgerichtet. Beim Vorspannen bilden die ersten
Erstkontaktabschnitte 46.1 und die ersten Anlaufschragen 451 den ersten
mechanischen Kontakt zwischen den Ringendabschnitt 43, 44 in Umfangsrichtung
aus. Der Abstand zwischen der vorderen Stegkante 55.1 und dem Gabelgrund 52 ist
so gewahlt, dass diese sich beim Vorspannen des Rechteckdichtrings 40 nicht
berthren. Dazu ist durch die Anschragung 55.2 die zwischen der vorderen Stegkante
451 und der radial innenliegenden Oberflache des Stegs 55 ausgebildete Ecke

radial nach auf3en versetzt.

Fig. 9 zeigt in einer teilweise geschnittenen, perspektivischen Darstellung ein Doppel-
T-Schloss 50 mit einem geraden Gabelgrund 52. die vordere Stegkante 55.1 ist
entsprechend der Ausrichtung der ersten Anlaufschragen 45.1 bezogen auf die
Umfangsrichtung und die Radialrichtung schrég ausgebildet. Auch hier findet beim
Vorspannen des Rechteckdichtrings der in Umfangsrichtung weisende Erstkontakt
zwischen den ersten Erstkontaktabschnitten 46.1 und den ersten Anlaufschragen
451 statt. Durch die schrdge Ausbildung der vorderen Stegkante 55.1 wird ein
weiterer in Umfangsrichtung weisender Kontakt zwischen den Ringendabschnitten

43, 44 vermieden.
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Fig. 10 zeigt in einer perspektivischen Darstellung den innenspannenden

Rechteckdichtring 40 mit einer verbreitert ausgefuhrten ersten Zentriernocke 41.1.

Die erste Zentriernocke 41.1 ist dem ersten Ringendabschnitt 43 abgewandten an
der AuRenflache 40.4 des Rechteckdichtrings 40 im Bereich des zweiten
Ringendabschnitts 44 angeformt. Beim Vorspannen des innenspannenden
Rechteckdichtrings 40 gleitet der erste Ringendabschnitt 43 mit seinem
Deckabschnitt 54 entlang einer vorgesehenen Neigungsflache 41.2 radial nach

aulen auf die erste Zentriernocke 41.1.

Die erste Zentriernocke 41.1 erstreckt sich in axialer Richtung Uber die gesamte
Breite des innenspannenden Rechteckdichtrings 40. Sie stellt somit sicher, dass die
beiden Ringendabschnitte 43, 44 bei vorgespanntem Rechteckdichtring 40 sauber
gefuhrt aufeinander liegen und nicht axial zueinander versetzt werden, wie dies bei
einer schmal ausgefuhrten Zentriernocke 41 der Fall ware. Dies gilt insbesondere, da
der Steg 55 bei vollstandig vorgespanntem Rechteckdichtring 40 nicht mehr in die
zwischen den Zinken 53 der Gabel 51 ausgebildeten Fuhrung 47.2 eingreift und
damit die axiale Blockade zwischen den beiden Ringendabschnitte 43, 44

aufgehoben ist.

Fig. 11 zeigt in einer perspektivischen Darstellung den innenspannenden
Rechteckdichtring 40 mit einem Einfachstufenschloss 80 als weiterer, fur die

Anwendung der Erfindung geeigneter Schlossform.

Das Einfachstufenschloss 80 bildet die Stollstelle 42 des innenspannenden
Rechteckdichtrings 40. Es verbindet die beiden Ringendabschnitte 43, 44.

Fig. 12 zeigt in einer ersten Seitenansicht den in Fig. 11 gezeigten innenspannenden
Rechteckdichtring 40 mit dem Einfachstufenschloss 80 in einem nicht vorgespannten

Zustand.

Wie den Fig. 11 und 12 zu entnehmen ist, bildet der erste Ringendabschnitt 43 einen

zweiten Deckabschnitt 83 aus. Der zweiten Deckabschnitt 83 ist radial au3enliegend
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angeordnet und bildet mit seiner radial nach aullen weisenden Oberflache eine
stetige Verlangerung der AuRenflache 40.4 des Rechteckdichtrings 40 aus. Der
zweite Deckabschnitt 83 ist in radialer Richtung gemessen gegenuber den aulerhalb
des Einfachstufenschlosses 80 liegenden Abschnitten des innenspannenden
Rechteckdichtrings 40 verjungt ausgebildet. Radial nach innen weisend ist
bereichsweise eine erste Seitenfuhrung 81 an den zweiten Deckabschnitt 83
angeformt. Die erste Seitenfuhrung 81 ist stegférmig ausgebildet. Sie verlauft entlang

einer in axialer Richtung weisenden Kante des Deckabschnitts 83.

Wie insbesondere Fig. 12 zu entnehmen ist, ist der zweite Ringendabschnitt 44 im
Anschluss an die erste Zentriernocke 41.1 ebenfalls gegenuber aullerhalb des
Bereichs des Einfachstufenschlosses 80 liegenden  Abschnitten  des
Rechteckdichtrings 40 in radialer Richtung gemessen verjungt ausgebildet. Er liegt
im Vergleich zu dem ersten Ringendabschnitt 43 auf einem kleineren Radius. Mit
seiner radial nach innen weisenden Oberflache bildet der zweite Ringendabschnitt 44
eine stetige Verlangerung der inneren Spannflache 40.1 des innenspannenden

Rechteckdichtrings 40 aus.

Der zweite Ringendabschnitt 44 ist in Umfangsrichtung weisend stufenférmig
ausgebildet. Dabei ist ein der ersten Seitenfuhrung 81 in Umfangsrichtung
gegenuberliegender Abschnitt des zweiten Ringendabschnitts 44 verkurzt gegenuber
einer in axialer Richtung seitlich dazu angeordneten zweiten Seitenfuhrung 82
ausgebildet. Beim Vorspannen des innenspannenden Rechteckdichtrings 40 mit
einer dadurch bewirkten Verringerung seines AufRRendurchmessers werden die
beiden SeitenflUhrungen 81, 82 axial versetzt aneinander vorbeigefuhrt, wie dies
insbesondere Fig. 11 zu entnehmen ist. Die SeitenflUhrungen 81, 82 liegen dabei mit
ihren einander zugewandten Oberflachen aneinander an. Dadurch ist eine axiale
FUhrung der Ringendabschnitte 43, 44 zueinander erreicht. Die Seitenfuhrungen 81,
82 bilden mithin Blockadeelemente 47.1, welche eine axiale Verstellung der

Ringendabschnitte 43, 44 zueinander blockieren.

Wie Fig. 11 zu entnehmen ist, sind an dem ersten Ringendabschnitt 43 eine zweite

und eine dritte Anlaufschrage 45.2, 45.3 ausgebildet. Die dritte Anlaufschrage 45.3
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bildet den in Umfangsrichtung weisenden Abschluss der ersten SeitenfUhrung 81.
Die zweite Anlaufschrage 45.2 ist seitlich der ersten Seitenfihrung 81 und
gegenuber der dritten Anlaufschrage 45.3 in Umfangsrichtung zurtckgesetzt

angeordnet.

An ihrem dem ersten Ringendabschnitt 43 zugewandten Ende bildet die zweite
Seitenflhrung 82 einen dritten Erstkontaktabschnitt 46.3 aus. Das gegenuber der
zweiten SeitenfUhrung 82 in Umfangsrichtung zuriickgesetzte Ende des zweiten
Ringendabschnittes 44 ist von einem vierten Erstkontaktabschnitt 46.4
abgeschlossen. Der dritte Erstkontaktabschnitt 46.3 ist in Umfangsrichtung
gegenuberliegend zu der zweiten Anlaufschrage 45.2 angeordnet. Der vierte
Erstkontaktabschnitt 46.4 ist in Umfangsrichtung gegentberliegend zu der dritten

Anlaufschrage 45.3 angeordnet.

Fig. 12 zeigt den innenspannenden Rechteckdichtring in seinem gebéffneten Zustand.

Fig. 13 zeigt in der ersten Seitenansicht den in den Fig. 11 und 12 gezeigten
innenspannenden Rechteckdichtring mit einem Doppel T-Schloss in einem teilweise

vorgespannten Zustand.

Beim Vorspannen des innenspannenden Rechteckdichtrings 40 hin zu einem
kleineren Aulenradius bewegen sich der dritte Erstkontaktabschnitt 46.3 auf die
zweite Anlaufschrage 45.2 und der vierte Erstkontaktabschnitt 46.4 auf die dritte
Anlaufschrage 45.3 zu. Die zweite und die dritte Anlaufschrage 45.2, 45.3 sind in
Bewegungsrichtung des dritten und des vierten Erstkontaktabschnittes 46.3, 46.4 zur
inneren Spannflache 40.1 des Rechteckdichtrings 40 hin geneigt. Der dritte und der
vierte Erstkontaktabschnitt 46.3, 46.4 sind abgerundet ausgebildet, wie dies Fig. 12

zu entnehmen ist.

Fig. 14 zeigt in einer zweiten Seitenansicht den in den Fig. 11, 12 und 13 gezeigten
innenspannenden Rechteckdichtring 40 mit dem Einfachstufenschloss 80 in dem
nicht vorgespannten Zustand, wie dieser aus der gegenuberliegenden Perspektive in

Fig. 12 gezeigt ist.
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Fig. 15 zeigt in einer zweiten Seitenansicht den in Fig. 11 bis 14 gezeigten
innenspannenden Rechteckdichtring 40 mit dem Einfachstufenschloss 80 in einem
teilweise vorgespannten Zustand entsprechend der Darstellung in Fig. 13 aus der

gegenuberliegenden Blickrichtung.

Ausgehend von dem in den Fig. 12 und 14 gezeigten, nicht vorgespannten Zustand
wird der innenspannende Rechteckdichtring 40 wahrend der Montage durch radial
eingebrachte Krafte vorgespannt. Dabei verringert sich sein AuRendurchmesser und
die Ringendabschnitte 43, 44 bewegen sich aufeinander zu. In dem
teilvorgespannten Zustand, wir er in Fig. 13 und Fig. 15 gezeigt ist, ist der zweite
Ringendabschnitt 44 teilweise in radialer Richtung unter den zweiten Deckabschnitt
83 des gegenuberliegenden ersten Ringendabschnittes 43 verschoben. Die
SeitenfUhrungen 81, 82 der gegenuberliegenden Ringendabschnitte 43, 44 liegen in

axialer Richtung aneinander an.

Wird der innenspannende Rechteckdichtring 40 gegentber den Darstellungen in Fig.
13 und 15 weiter vorgespannt, so trifft der dritte Erstkontaktabschnitt 46.3 auf die
zweite Anlaufschréage 45.2 und der vierte Erstkontaktabschnitt 46.4 auf die dritte
Anlaufschrage 45.3. Der dritte und der vierte Erstkontaktabschnitt 46.3, 46.4 gleiten
entlang der zweiten und der dritten Anlaufschrage 45.2, 45.3. Dadurch werden der
erste Ringendabschnitt 43 radial nach auf’en und der zweite Ringendabschnitt 44

radial nach innen verstellt.

Durch die Ausrichtung der zweiten und dritten Anlaufschrage 45.2, 45.3 schrag zur
Umfangsrichtung, zur radialen Richtung des Rechteckdichtrings 40 und zur inneren
Spannflache 40.1 hin fuhrend ist sichergestellt, dass der erste Ringendabschnitt 43
beim Vorspannen des Rechteckdichtrings 40 radial aul3enliegend und der zweite
Ringendabschnitt 44 radial innenliegend angeordnet werden. Vorgespannt liegt der
erste Ringendabschnitt 43 mit seiner innen gerichteten Auflageflache 48.1 auf der
aullen gerichteten Auflageflache 48.2 des zweiten Ringendabschnitts 44 auf.
Wahrend des Vorspannens trifft der in Umfangsrichtung weisende Abschluss des

zweiten Deckabschnitts 83 auf die Neigungsflache 41.2 der ersten Zentriernocke
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41.1. Der zweite Deckabschnitt 83 gleitet dabei entlang der Neigungsflache 41.2
nach auflen. Vorteilhaft ist an den zweiten Deckabschnitt 83 eine Schrage 83.1
angeformt, mit welcher der zweite Deckabschnitt 83 auf die Neigungsflache 41.1

auftrifft. Es wird so eine gleichméaRige Gleitbewegung erreicht.

Fig. 16 zeigt in einer perspektivischen Darstellung ein Montagewerkzeug 60. Das
Montagewerkzeug 60 weist einen Griff 61 auf, an den ein geschlitzter Greifarm 62
angeformt ist. Vorliegend vier Segmente des geschlitzten Greifarms 62 sind entlang
der Langserstreckung des Montagewerkzeugs 60 durch Schlitze 62.1 voneinander
getrennt. Es ist denkbar, mehr oder weniger als vier Segmente vorzusehen.
Gegenuberliegend zu dem Griff 61 ist an zwei radial gegenuberliegenden
Segmenten endseitig ein Greifer 63 angeformt. Der Greifer 63 ist entsprechend
einem Kreisabschnitt geformt und bildet eine Aufnahmenut zum Halten eines in den

Fig. 2 bis 15 gezeigten, innenspannenden Rechteckdichtrings 40 auf.

Fig. 17 zeigt in einer Schnittdarstellung das in Fig. 16 gezeigte Montagewerkzeug 60
mit einem Ringhalter 64. Der Ringhalter 64 ist plattenférmig ausgebildet. Er weist auf
einer Oberflache eine Ringaufnahme 64.1 auf, in welche ein in den Fig. 2 bis 15

gezeigter Rechteckdichtring 40 eingesetzt ist.

Der Rechteckdichtring 40 kann mit dem Montagewerkzeug 60 aus der Ringaufnahme
64.1 entnommen werden. Dazu wird der Greifer 63 des Montagewerkzeugs 60 axial
in den Rechteckdichtring 40 eingeschoben. Aufgrund ihrer stirnseitigen Anschragung
werden die geschlitzten Greifarme 62 durch die Montagebewegung
zusammengedruckt, bis die Aufnahmenut zu dem Rechteckdichtring 40 verschoben
ist. Die geschlitzten Greifarme 62 verstellen sich dann nach aullen, sodass der
Rechteckdichtring in der Aufnahmenut des Greifer 63 gehalten ist. Der
Rechteckdichtring 40 kann jetzt mit dem Montagewerkzeug 60 aus dem Ringhalter

64 entnommen werden.

Fig. 18 zeigt in einer Schnittdarstellung das in den Fig. 16 und 17 gezeigte
Montagewerkzeug 60 mit einer Hulse 65. Die Hulse 65 umschlie3t einen konisch

zulaufenden Durchbruch 65.1. Das Montagewerkzeug 60 ist mit seinem geschlitzten
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Greifarm 62 in den konisch zulaufenden Durchbruch 65.1 eingeschoben. Dadurch
sind die Segmente des geschlitzten Greifarms 62 entsprechend der Verjungung des

konisch zulaufenden Durchbruchs 65.1 zusammengedruckt.

Die Hulse 65 ist mit ihrem dem Griff 61 des Montagewerkzeug 60
gegenuberliegenden Ende in einer Hulsenaufnahme 15 an einem Gehéause 10
eingesetzt, wie es in abgewandelter Form in Fig. 1 gezeigt ist. Dabei ist die
Hulsenaufnahme 15 als Stufe einer Wellenbohrung 12 ausgefuhrt. In der
Wellenbohrung 12 ist die Nut 13 zur Aufnahme des innenspannenden

Rechteckdichtrings 40 vorgesehen.

Zur Montage eines innenspannenden Rechteckdichtrings 40 wird dieser zunachst
von dem Montagewerkzeug 60 aufgenommen, wie dies zu Fig. 17 beschrieben ist.
Anschliellend wird die Hulse 65.1 in die Hulsenaufnahme 15 am Gehéuse 10
eingesteckt. In einem néachsten Arbeitsschritt wird der geschlitzte Greifarm 62 mit
seinem Greifer 63 und dem daran gehaltenen, innenspannenden Rechteckdichtring
40 in das offene Ende der Hulse 65.1 eingeschoben. Der Durchmesser des konisch
zulaufenden Durchbruchs 65.1 entspricht an seinem dem Gehé&use 10 abgewandten
Ende zumindest dem AuRlendurchmesser der Gehdusebohrung und seiner an der
Aulenflache 40.4 angeordneten Zentriernocken 41, 41.1. Der Rechteckdichtring 40
wird entlang seiner Axialrichtung in die Hulse 65 eingeschoben. Beim Einschieben
des Rechteckdichtrings 40 in den konisch zulaufenden Durchbruch 65.1 erfahrt er
Uber seinen gesamten Umfang eine radial wirkende Normalkraft. Diese fuhrt zu einer
Verringerung des AulRendurchmessers des Rechteckdichtrings 40. Dabei schieben
sich die Ringendabschnitte 43, 44 entsprechend der Neigung der Anlaufschrage
451, 45.2, 45.3 bzw. Anlaufschragen 45.1, 45.2, 45.3 radial Ubereinander.

An seiner dem Gehause 10 zugewandten Ende der Hulse 65 entspricht der
Durchmesser des konisch zulaufende Durchbruchs 65.1 dem der Wellenbohrung 12
bzw. der Gehausebohrung oder er ist geringfugig Kkleiner gewahlt. Der
Rechteckdichtring 40 kann so aus der Hulse 65 heraus in die Wellenbohrung 12
eingeschoben werden. Der Rechteckdichtring 40 wird jetzt durch das

Montagewerkzeug 60 bis zu der Nut 13 verschoben. Hier kann der Rechteckdichtring
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40 entspannen. Dazu schnappt zunachst der radial aul3enliegende Ringendabschnitt
43, 44 und anschlielRend der radial innenliegende Ringendabschnitt 43, 44 in die Nut

13 ein.

Durch die Ausrichtung der Anlaufschrage 45.1, 45.2, 45.3 bzw. Anlaufschrégen 45.1,
452, 453 ist festgelegt, welcher der Ringendabschnitte 43, 44 beim Vorspannen
radial aulienliegend und welcher radial innenliegend angeordnet wird. Damit ist auch
die Reihenfolge, in welcher die Ringendabschnitte 43, 44 in die Nut 13 eingefuhrt
werden, vorgegeben. Es kénnen somit innenspannende Rechteckdichtringe 40 in
eine aullenliegende Nut 13 eingesetzt werden, welche eine vorgegebene
Reihenfolge beim Zusammenfigen der Schlossenden erfordern. Dabei muss beim
Vorspannen nicht darauf geachtet werden, dass die Ringendabschnitte 43, 44 in der
richtigen radialen Abfolge zueinander angeordnet werden. Da die Rechteckdichtring
40 vorzugsweise auf beiden Seiten eine Einfuhrfase 40.4 aufweisen, kénnen sie in
beiden mdéglichen axialen Ausrichtungen in die Nut 13 eingesetzt werden. Es wird
dadurch eine ungerichtete Montage des innenspannenden Rechteckdichtrings 40
ermoglicht, wobei Schlossgeometrien vorgesehen sein kénnen, welche eine
vorgegebene Reihenfolge beim Zusammenflgen der Schlossenden erfordern. Auf
diese Weise wird eine einfache und kostengunstige Montage aullenspannender
Rechteckdichtring 40  ermdéglicht, welche aufgrund der  verwendeten

Schlossgeometrie geringe Leckraten aufweisen.

Wahrend des Einschiebens des Rechteckdichtrings 40 in die Hulse 15 erfahrt dieser
durch das Montagewerkzeug 60 eine axial wirkende Kraft. Ist zumindest ein
zwischen den Ringendabschnitten 43, 44 axial wirkendes Blockadeelement
vorgesehen, so kénnen sich die Ringendabschnitte 43, 44 nicht oder nur Uber einen
zulassigen Bereich gegeneinander axial verschieben. Der Rechteckdichtring 40
verformt sich somit entsprechend einer flachen Spirale, bei der eine

Ringendabschnitt 43, 44 radial auf dem anderen liegt.

Bei innenspannenden Rechteckdichtringen 40 lassen sich die Anlaufschragen 45.1,
45.2, 45.3 an nahezu allen asymmetrischen Schlossformen umsetzen. Es kénnen

somit Schlossarten, welche bisher aufgrund der einfacheren Montage
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auRenspannenden Rechteckdichtringen vorbehalten waren, fOr innenspannende
Rechteckdichtringe 40 verwendet werden. Diese Schlossarten weisen vorzugsweise
geringe Leckraten auf. Besonders bevorzugt kénnen die erfindungsgemalien
innenspannenden Rechteckdichtringe aus Polymeren gebildet sein. So ist es
denkbar, die Iinnenspannenden Rechteckdichtringe aus Hochtemperatur-
Thermoplasten, wie beispielsweise Polyetherketonen (PEK, PEEK) oder Polyimiden
(PE, PBMI, PAI, PE) herzustellen. Diese kénnen besonders vorteilhaft mit
verschiedenen Full- und Verstarkungsstoffen versetzt sein. Hochtemperatur-
Thermoplaste kdénnen spritzgegossen oder anderweitig Uber die Schmelze
formgebend bearbeitet werden. Ebenfalls denkbar ist es, die innenspannenden
Rechteckdichtringe 40 mit dieser Schlossmodifikation aus Polytetrafluorethylen

(PTFE) oder aus Gussmaterialien herzustellen.
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Anspriiche

1. Innenspannender Rechteckdichtring (40) zum Abdichten einer Welle (20)
gegenuber einem Gehéause (10), wobei der Rechteckdichtring (40) in eine an
einer Wellenbohrung (12) umlaufend angeordneten Nut (13) einsetzbar ist,
wobei der Rechteckdichtring (40) entlang seiner Umfangsrichtung an einer
Stolistelle (42) unterbrochen ist und zwei Ringendabschnitte (43, 44)
ausgebildet, und wobei der Rechteckdichtring (40) radial nach aul3en weisend
eine AuRenflache (40.4), radial nach innen weisend eine innere Spannflache
(40.1) und gegenuberliegend in axiale Richtung weisende Flankenflachen
(40.3) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest an einem Ringendabschnitt (43, 44) zumindest eine
Anlaufschrage (45.1, 45.2, 45.3) angeordnet ist, dass die zumindest eine
Anlaufschrage (45.1, 45.2, 45.3) schrag zur Umfangsrichtung und schrag zur
Radialrichtung des Rechteckdichtrings (40) ausgerichtet ist und dass die
zumindest eine Anlaufschrage (45.1, 45.2, 45.3), ausgehend von einem nicht
gespannten Zustand des Rechteckdichtrings (40), bei einer durch Vorspannen
des Rechteckdichtrings (40) bewirkten Verringerung des Radius des
Rechteckdichtrings (40) einen ersten in Umfangsrichtung weisenden
mechanischen Kontakt zwischen den gegenuberliegenden
Ringendabschnitten (43, 44) ausbildet.

2. Innenspannender Rechteckdichtring (40) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Anlaufschrage (45.1, 45.2, 45.3)
gegenuber der Radialrichtung in einem Winkel zwischen 30° und 80°,

vorzugsweise zwischen 45° und 80°, geneigt ist.

3. Innenspannender Rechteckdichtring (40) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Anlaufschrage (45.1, 45.2, 45.3)
Uber ihre gesamte Erstreckung den gleichen Neigungswinkel gegenuber der

Radialrichtung und/oder der Umfangsrichtung aufweist oder dass sich der
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Neigungswinkel der zumindest einen Anlaufschrage (45.1, 452, 45.3)
gegenuber der Radialrichtung und/oder der Umfangsrichtung entlang ihrer

Erstreckung andert.

Innenspannender Rechteckdichtring (40) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Anlaufschrage (45.1, 45.2,
45.3) entlang der StofRrichtung des gegenuberliegenden Ringendabschnitts
(43, 44) bei einer durch Vorspannen des Rechteckdichtrings (40) bewirkten
Verringerung des Radius des Rechteckdichtrings (40) zu der inneren
Spannflache (40.1) des Rechteckdichtrings (40) hin geneigt ist oder dass die
zumindest eine Anlaufschrage (45.1, 45.2, 45.3) entlang der Stof¥richtung des
gegenuberliegenden Ringendabschnitts (43, 44) bei einer durch Vorspannen
des Rechteckdichtrings (40) bewirkten Verringerung des Radius des
Rechteckdichtrings (40) zu der Aullenflache (40.4) des Rechteckdichtrings
(40) hin geneigt ist.

Innenspannender Rechteckdichtring (40) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem dem Ringendabschnitt (43, 44) mit der
zumindest einen Anlaufschrage (45.1, 45.2, 45.3) gegenUberliegenden
Ringendabschnitt (43, 44) zumindest ein Erstkontaktabschnitt (46.1, 46.2,
46.3, 46.4) angeordnet ist, dass der zumindest eine Erstkontaktabschnitt
(46.1, 46.2, 46.3, 46.4) bei einer durch Vorspannen des Rechteckdichtrings
(40) bewirkten Verringerung des Radius des Rechteckdichtrings (40) einen
ersten in Umfangsrichtung weisenden mechanischen Kontakt zwischen den
gegenuberliegenden Ringendabschnitten (43, 44) ausbildet und dass der
zumindest eine Erstkontaktabschnitt (46.1, 46.2, 46.3, 46.4) der zumindest
einen Anlaufschrage (45.1, 45.2, 45.3) zugewandt abgerundet ist oder eine
entsprechend der Neigung der Anlaufschrage (45.1, 45.2, 45.3) ausgerichtete

Abschragung aufweist.

Innenspannender Rechteckdichtring (40) nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch  gekennzeichnet, dass zwischen den gegenuberliegenden

Ringendabschnitten (43, 44) ein Blockadeelement (47.1) wirkt und dass das
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Blockadeelement (47.1) eine axial gerichtete Verstellung der

Ringendabschnitte (43, 44) zueinander begrenzt.

Innenspannender Rechteckdichtring (40) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Blockadeelement (47.1) eine axial gerichtete
Verstellung der Ringendabschnitte (43, 44) derart begrenzt, dass die
Ringendabschnitte (43, 44) in axialer Richtung um mindestens 15 % ihrer in

axialer Richtung gemessenen Abmessung Uberlappen.

Innenspannender Rechteckdichtring (40) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Blockadeelement (47.1) bei einem auf einen
gegenuber dem ungespannten Zustand kleineren Radius gespannten
Rechteckdichtring (40) nach Erreichen eines vorgegebenen Endradius des
Rechteckdichtrings (40) in Eingriff oder nicht mehr in Eingriff zu beiden
Ringendabschnitten (43, 44) steht.

Innenspannender Rechteckdichtring (40) nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass entlang der Bewegungsrichtung des jeweils
gegenuberliegenden Ringendabschnitts (43, 44) bei einer durch Vorspannen
bewirkten Verringerung des Radius des Rechteckdichtrings (40) die zumindest
eine Anlaufschrage (45.1, 45.2, 45.3) und der Erstkontaktabschnitt (46.1, 46.2,
46.3, 46.4) in jeweils eine Auflageflache (48.1, 48.2) Ubergehen und dass die
Auflageflachen (48.1, 48.2) vorzugsweise in Umfangsrichtung des

Rechteckdichtrings (40) verlaufend ausgerichtet sind.

Innenspannender Rechteckdichtring (40) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch  gekennzeichnet, dass an der AulRenflache (40.4) des
Rechteckdichtrings (40) in Umfangsrichtung beabstandet zueinander
angeordnete Zentriernocken (41) angeordnet sind und dass sich zumindest
eine der Zentriernocken (41) quer zur Umfangsrichtung Uber die in axialer

Richtung gemessenen Breite des Rechteckdichtrings (40) erstreckt.

Innenspannender Rechteckdichtring (40) nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass an den Ubergéngen von den Flankenflachen

(40.3) zu der inneren Spannflache (40.1) jeweils eine schrdg von den
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Flankenflachen (40.3) zu der inneren Spannflache (40.1) hin ausgerichtete

Einfuhrfase (40.2) angeordnet ist.

Innenspannender Rechteckdichtring (40) nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der innenspannende Rechteckdichtring (40)
zumindest anteilig aus einem Hochtemperatur-Thermoplast, insbesondere aus
einem Polyetherketon oder einem Polyimid, oder aus Polytetrafluorethylen
(PTFE) gebildet ist.

Innenspannender Rechteckdichtring (40) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hochtemperatur-Thermoplast oder dass
Polytetrafluorethylen mit zumindest einem Fullstoff und/oder einem

Verstarkungsstoff versetzt ist.

Innenspannender Rechteckdichtring (40) nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der innenspannende Rechteckdichtring (40)

aus einem metallischen Gussmaterial gebildet ist.

Innenspannender Rechteckdichtring (40) nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringendabschnitte (43, 44) zueinander
korrespondierende Formschlusselemente zur in Umfangsrichtung und/oder in
radialer Richtung und/oder in axialer Richtung wirkenden, I8sbaren

formschlussigen Verbindung der Ringendabschnitte (43, 44) aufweisen.
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