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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dich-
tungsanordnung zum Abdichten eines wischenrau-
mes, der sich zwischen Hoch- und Niederdruckberei-
chen erstreckt und zwischen einem ersten Geréateteil
und einer zylindrischen Flache eines zweiten Gerate-
teils gebildet ist, wobei die ersten und zweiten Gera-
teteile entlang der Achse der zylindrischen Flache
gegeneinander hin- und herbewegbar sind.

[0002] Zum Beispiel kann der Gerateteil Teil eines
Gehauses oder Zylinders und der zweite Gerateteil
eine Kolbenstange sein, die mit einem doppelt wir-
kenden Kolben verbunden ist. Eine Dichtungsanord-
nung dieser Art ist beispielsweise in der WO
92/15807 offenbart. Diese bekannte Dichtungsanord-
nung weist ein ringférmiges Dichtungselement aus
elastischem Material und einen das ringférmige Dich-
tungselement umgebenden Kompressionsring, wie z.
B. einen O-Ring, auf. Die radial auRenliegende Um-
fangsflache des ringférmigen Dichtungselementes
erstreckt sich zwischen axial gegenuberliegenden
ersten und zweiten Endflachen, die zu den Hoch- und
Niedrigdruckbereich entsprechend gerichtet sind.
Das ringférmige Dichtungselement besitzt ebenfalls
eine radial innenliegende Umfangsflache fir einen
Dichteingriff mit der zylindrischen Flache des zweiten
Geréateteils an dessen Kontaktflache. Der Zweck des
Kompressionsringes besteht darin, die Kontaktflache
der inneren Umfangsflache des Dichtungselementes
in festen dichtenden Eingriff mit der zylindrischen Fla-
che des zweiten Gerateteils zu pressen. Dies bedeu-
tet, das idealerweise die ringférmige Kontaktflache
zwischen dem Kompressionsring und der duf3eren
Umfangsflache des ringférmigen Dichtungselemen-
tes der Kontaktflache zwischen dem Dichtungsele-
ment und der zylindrischen Flache des zweiten Gera-
teteils radial gegeniberliegend positioniert werden
sollte.

[0003] In der gegenwartigen Praxis jedoch variiert
die Druckdifferenz zwischen den Hoch- und Niedrig-
druckbereichen wesentlich, und eine ansteigende
Druckdifferenz flihrt dazu, den Kompressionsring und
folglich auch die Kontaktfliche zwischen dem Kom-
pressionsring und dem ringférmigen Dichtungsele-
ment in eine Richtung zum Niedrigdruckbereich zu
driicken. Um den Dichtungsdruck zwischen der Kon-
taktflache des inneren Umfangsflachenabschnittes
des Dichtungselementes und der zylindrischen FIa-
che des zweiten Gerateteils im Wesentlichen auf-
recht zu erhalten, wenn der Kompressionsring zum
Niedrigdruckbereich gedrickt wird, wird die dulRere
Umfangsflache des Dichtungselementes an ihrem
Niedrigdruckende verjingt. Somit besitzt das ringfor-
mige Dichtungselement der bekannten Dichtungsan-
ordnung eine aulere Umfangsflache, die einen
stumpfen Winkel in axialer Querschnittsansicht bil-
det.

2/9

[0004] Es hat sich gezeigt, dass der Kompressions-
ring, der beispielsweise ein O-Ring aus elastomerem
Material sein kann, eine relativ kurze Lebensdauer
hat, da schlief3lich der Kompressionsring permanent
deformiert bleibt.

[0005] Die vorliegende Erfindung stellt eine Dich-
tungsanordnung der in der DE-C-35 21 525, US-A-5
249 813 und US-A-1 490 716 offenbarten Art mit ei-
ner erhdohten Wirksamkeit und einer verlangerten
6konomischen Lebensdauer zur Verfligung.

[0006] EP 0521 227A1 offenbart eine Dichtungsan-
ordnung mit einem ringférmigen Dichtkdrper. Die
Dichtungsanordnung hat den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 1 und seiner ringférmigen
Dichtkdrper hat den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 15. Allerdings hat der axiale Schnitt durch
die auRere Mantelflache des ringférmigen Dichtkor-
per eine geradlinige oder konkave Kontur bestehend
aus zwei geradlinigen Abschnitten.

[0007] Somit stellt die vorliegende Erfindung eine
Dichtungsanordnung, wie in Anspruch 1 definiert, zur
Verfugung.

[0008] Es hat sich gezeigt, dass bei den bekannten
Dichtungsanordnungen die Wirksamkeit des Kom-
pressionsmittels, das einen Kompressionsring auf-
weisen kann, schliellich herabgesetzt ist, weil wah-
rend des Betriebes der Kompressionsring in Kontakt
mit einer ziemlich scharfen ringférmigen Kante ge-
drickt wird, die durch die duRere Umfangsflache des
Dichtungselementes gebildet wird, und dem Scheitel-
punkt des stumpfen Winkels entspricht. Es ist her-
ausgefunden worden, dass die Lebensdauer der er-
findungsgemaRen Dichtungsanordnung gegeniber
der Lebensdauer der bekannten Dichtungsanord-
nung wesentlich verlangert wird, wenn die konvexe
Kontur der au3eren Umfangsflache des ringférmigen
Dichtungselementes abgerundet wird, wie zuvor be-
schrieben.

[0009] Der Radius oder die Krimmung solcher Ab-
rundungen Ubersteigt vorzugsweise nicht das Dop-
pelte der gesamten axialen Lange oder Breite des
Dichtungselementes, und bei einer gegenwartig be-
vorzugten Ausflhrung betragt der Radius oder betra-
gen die Radien der Krimmung mindestens das
0,6-fache und vorzugsweise etwa das 0,85-fache der
gesamten axialen Lange des ringférmigen Dich-
tungselementes.

[0010] Die konvexe Kontur der aueren Umfangs-
flaiche des Dichtungselementes kann sich Uber die
gesamte axiale Lange oder Breite des Dichtungsele-
mentes erstrecken. Wenn jedoch der radiale Abstand
zwischen der auferen Umfangsflache des Dich-
tungselementes und der zylindrischen Flache des
zweiten Gerateteils zur zweiten Endflache des Dich-
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tungselementes oder zum Niedrigdruckbereich all-
mahlich abnimmt, kann der Kompressionsring dazu
neigen, in den Zwischenraum gedruickt oder extru-
diert zu werden, welcher zwischen der zweiten End-
flache des Dichtungselementes und einer benach-
barten Gegenflache des ersten Gerateteils gebildet
ist. Um einer solchen Tendenz entgegen zu wirken,
kann die konvexe axiale Querschnittskontur des au-
Reren Umfangsflachenteils in eine konkave Quer-
schnittskontur benachbart zur zweiten Endflache des
Dichtungselementes flieRend ubergehen. In einem
solchen Fall kann die konvexe Kontur in die konkave
Kontur an einem Knickpunkt tbergehen, der von der
zweiten Endflache um eine Distanz des 0,05- bis
0,25-fachen der gesamten axialen Lange oder Breite
des Dichtungselementes beabstandet ist. Das End-
teil der Querschnittskontur benachbart zur zweiten
Endflache des Dichtungselementes und die Langs-
achse des Dichtungselementes bilden vorzugsweise
zwischen sich einen Winkel von —10° bis +45°. Somit
kénnen das Endteil der Querschnittskontur und die
Langsachse der Dichtungsanordnung zueinander
konvergierend verlaufen, verlaufen jedoch vorzugs-
weise divergierend in Richtung auf den Niedrigdruck-
bereich.

[0011] Die radial innenliegende Umfangsflache des
Dichtungselementes weist einen ersten Abschnitt
auf, der sich zwischen der ersten Endflache des
Dichtungselementes und der Kontaktflache erstreckt
und einen Mindestdurchmesser hat, der den maxi-
malen Durchmesser des zweiten Abschnittes der in-
neren Umfangsflache Ubersteigt, welcher den all-
mahlich sich aufweitenden oder divergierenden Zwi-
schenraum bildet. Somit wird die Kontaktflache als
ein Zwischenabschnitt zwischen den ersten und
zweiten Abschnitten gebildet. Dadurch wird gewahr-
leistet, dass der radial nach innen gerichtete Druck,
der durch den Kompressionsring erzeugt wird, an der
vorbestimmten Kontaktflache konzentriert wird.

[0012] Das Dichtungselement und der Kompressi-
onsring der erfindungsgemafien Dichtungsanord-
nung kdnnen an ihren gegenseitigen Positionen in je-
der geeigneten Weise gehalten werden. Im bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiel sind jedoch das ringfor-
mige Dichtungselement und der Kompressionsring
innerhalb eines ringférmigen Kanals oder einer ring-
férmigen Nut angeordnet, der bzw. die im ersten Ge-
rateteil ausgebildet ist und eine ringférmige Offnung
gegeniber der zylindrischen Flache des zweiten Ge-
rateteils, wobei der Kanal eine Bodenwand fur einen
dichtenden Eingriff mit dem Kompressionsring be-
sitzt, und gegenlber ersten und zweiten Seitenwan-
den, die gegeniber den ersten und zweiten Endfla-
chen des Dichtungselementes entsprechend positio-
niert sind, bildet.

[0013] Gemal einer weiteren Ausfiihrung der Dich-
tungsanordnung kann die duRere Umfangsflache des
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Dichtungselementes eine konvexe axiale Kontur mit
einem ersten Abschnitt benachbart zur ersten Endfla-
che des Dichtungselementes und einem zweiten Ab-
schnitt benachbart zur zweiten Endflache des Dich-
tungselementes bilden, wobei die ersten und zweiten
Endabschnitte durch einen Zwischenabschnitt mit-
einander verbunden sind, und kann die radiale Héhe
oder Breite des Querschnittes des ringférmigen Dich-
tungselementes dann am Zwischenabschnitt ein Ma-
ximum bilden. Durch geeignete Auswahl der gegen-
seitigen gegenwartigen Positionen des Zwischenab-
schnittes der auleren Umfangsflache und des Kon-
taktabschnittes der inneren Umfangsflache des Dich-
tungselementes kann die auf den Kompressionsring
wirkende radiale Kompressionskraft so optimiert wer-
den, um eine optimale Dichtungswirkung zu erzielen.
Bei einer bevorzugten Ausfuhrung bildet der erste
Abschnitt mindestens entlang einer axialen Lange
des 0,3- bis 0,7-fachen der gesamten axialen Lange
des Dichtungselementes, gemessen von der zweiten
Endflache an, einen Winkel von 0° bis 20° mit der
Langsachse des Dichtungselementes.

[0014] GemaR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein ringférmiges Dichtungsele-
ment, wie in Anspruch 17 definiert, geschaffen. Der
axiale Querschnitt von mindestens einem Teil der du-
Reren Umfangsflache des ringférmigen Dichtungse-
lementes, der dafir vorgesehen ist, um in Kontakt mit
dem Kompressionsring zu gelangen, kann eine sol-
che konvexe Kontur bilden, dass im unbelasteten Zu-
stand des Dichtungselementes der radiale Abstand
zwischen jenem Teil der duReren Umfangsflache und
dem radial am weitesten innen liegenden Teil der in-
neren Umfangsflache in axialer Richtung zur zweiten
Endflache hin abnimmt, wobei der Krimmungsradius
oder die Krimmungsradien der konvexen Form min-
destens das 0,4-fache der gesamten axialen Lange
oder Breite des ringférmigen Dichtungselementes
betragt. Da eine konvexe Form keine scharfen Kan-
ten besitzt, wird die Lebensdauer des Dichtungsele-
mentes und des mit diesem zusammenwirkenden
Kompressionsringes verlangert.

[0015] Die WO 92/15807 offenbart eine Dichtungs-
anordnung mit einem ringfdrmigen Dichtungsele-
ment. Das Dichtungselement besitzt eine radial in-
nenliegende Umfangsflache, die in drei axiale Ab-
schnitte unterteilt ist, ndmlich einen ersten Abschnitt
benachbart zum Hochdruckbereich, einen Zwischen-
abschnitt, der einen vorbestimmten Kontaktbereich
bildet, und einen zweiten Abschnitt benachbart zum
Niedrigdruckabschnitt. Der erste Abschnitt wird durch
einen abgestuften Teil gebildet, dessen innerer
Durchmesser wesentlich groRer als der Aufdendurch-
messer einer zylindrischen Flache eines zweiten Ge-
rateteils oder einer Kolbenstange ist. Der dazwischen
liegende, vorbestimmte Kontaktbereich ist vorgese-
hen, um in dichtenden Eingriff mit der duReren zylin-
drischen Flache der Kolbenstange zu gelangen, und
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der zweite Abschnitt ist eine konische Flache, die ei-
nen sich aufweitenden oder divergierenden Zwi-
schenraum zusammen mit der du3eren zylindrischen
Flache der Kolbenstange bildet. Bei der bekannten
Dichtungsanordnung wird die Grenzlinie zwischen
dem Kontaktbereich und dem zweiten Abschnitt des
inneren Umfangsflachenteils des Dichtungselemen-
tes von einer ringférmigen Kante gebildet. Wenn je-
doch die Druckdifferenz einen bestimmten Wert, z. B.
im Bereich von 300 bar, Uberschreitet und/oder wenn
die Temperatur sehr hoch wird, kann das Dichtungs-
element dazu tendieren, Uber diese Kante zu kippen
oder sich zu deformieren, so dass der Teil des zwei-
ten Abschnittes des inneren Umfangsflachenteils des
ringfdrmigen Dichtungselementes in Kontakt mit der
aulleren zylindrischen Flache des zweiten Gerate-
teils gelangt. Dies kann nicht nur zu einem weniger
wirksamen Dichtungseffekt fiihren, sondern auch zu
sogenannten Extrusionsbeschadigungen des Dich-
tungselementes. Diese Probleme werden durch die
Anordnung gemaf Anspruch 1 geldst.

[0016] Das ringférmige Kompressionsmittel kann
beispielsweise einen Kompressionsring aufweisen,
der sich in Eingriff mit der radial auRenliegenden Um-
fangsflache des Dichtungselementes befindet. Die
aulere Umfangsflache des ringférmigen Dichtungse-
lementes kann eine lineare oder konvexe Quer-
schnittsform besitzen. Alternativ kann die auflere
Umfangsflache des Dichtungselementes einen kon-
kaven Flachenteil aufweisen, der sich in Eingriff mit
einem komplementaren konvexen Flachenteil des
ringfdrmigen Kompressionsmittels befindet.

[0017] Das ringférmige Kompressionsmittel kann
ein Kompressionsring sein, der aus elastomerem
Material besteht und einen festen Querschnitt besitzt.
Der Kompressionsring kann dann in zwei axial ne-
beneinanderliegende ringférmige Elemente unterteilt
sein. Alternativ kann das Kompressionsmittel aus
Metall, wie z. B. einem schraubenférmige gewunde-
nen Draht, bestehen. AuRerdem braucht das ringfor-
mige Dichtungselement nicht ein einziges gleichfor-
miges Teil zu sein, sondern kann in zwei oder mehre-
re Teile mit sich in gegenseitigem Eingriff befinden-
den komplementaren Flachenteilen unterteilt sein.
Derartige Dichtungselementteile kénnen separat
ausgebildet oder zusammengefiigt sein und aus Ma-
terialien mit unterschiedlichen Eigenschaften beste-
hen.

[0018] GemalR einer weiteren Ausfiihrung kann das
Kompressionsmittel innerhalb einer Tasche angeord-
net sein, die innerhalb des ringférmigen Dichtungse-
lementes ausgebildet und zur ersten Endflache des
Dichtungselementes hin offen ist. Beispielsweise
kann das Kompressionsmittel dann ein ringférmiges
metallenes Federelement mit U-férmigem Quer-
schnitt sein, das die Neigung besitzt, sich zur Tasche
hin zu 6ffnen und dadurch den Querschnitt des Dich-
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tungselementes radial auszudehnen.

[0019] Bei einer bevorzugten Ausflhrung liegt der
Krimmungsradius oder liegen die Krimmungsradien
innerhalb des Bereiches des 0,15- bis 1,5-fachen,
vorzugsweise 0,2- bis 0,6-fachen, und ganz beson-
ders bevorzugt bei etwa dem 0,3-fachen der gesam-
ten axialen Lange oder Breite des Dichtungselemen-
tes. Durch Auswahl einer axialen Kontur der inneren
Umfangsflache des ringférmigen Dichtungselemen-
tes mit einer solchen vorbestimmten konvexen, ab-
gerundeten Kontur erhalt man verbesserte Dichtei-
genschaften, und zwar insbesondere im Fall einer
besonders hohen Druckdifferenz zwischen den
Hoch- und Niedrigdruckbereichen und/oder bei ho-
hen Temperaturen.

[0020] Wie zuvor erwahnt, kann die innere Um-
fangsflache des ringférmigen Dichtungselementes in
drei Teile unterteilt sein, von denen sich jedes entlang
eines Bruchteils der gesamten axialen Lange des
ringformigen Dichtungselementes erstreckt. Bei-
spielsweise besitzt der innere Flachenabschnitt, der
den sich aufweitenden Zwischenraum bildet und be-
nachbart zur zweiten Endflache des Dichtungsele-
mentes liegt, vorzugsweise nicht eine axiale Lange,
die das 0,3-fache der gesamten axialen Lange des
Dichtungselementes Uberschreitet. Der Kontakt des
Bereiches des inneren Umfangsflachenteils liegt vor-
zugsweise innerhalb des axialen Langenbereiches
des 0,2- bis 0,6-fachen der gesamten axialen Lange
des Dichtungselementes, gemessen von der zweiten
Endflache an. Auflerdem bildet dieser Kontaktbe-
reich vorzugsweise eine konvexe, abgerundete Kon-
tur mit einem Krimmungsradius oder Krimmungsra-
dien innerhalb des Bereiches des 2- bis 5-fachen der
gesamten axialen Lange des Dichtungselementes.
Die aulere Umfangsflache des ringférmigen Dich-
tungselementes kann in der zuvor beschriebenen
Weise geformt sein.

[0021] Die Erfindung wird nun auf3erdem anhand
der Zeichnungen beschrieben, wobei

[0022] Fig. 1 eine teilweise Querschnittsansicht ei-
ner bekannten Dichtungsanordnung ist,

[0023] Fig. 2 eine teilweise Querschnittsansicht ei-
ner Dichtungsanordnung ist, die Fig.3 bis 8 aus-
schnittsweise Querschnittsansichten sind, die ver-
schiedene Ausflihrungen des durch einen Kreis C in
Fig. 2 hervorgehobenen Teils des Dichtungselemen-
tes sind,

[0024] Fig. 9 eine teilweise Querschnittsansicht ei-
ner weiteren Ausfuhrung einer Dichtungsanordnung
ist,

[0025] die Fig. 10 und 11 ausschnittsweise Quer-
schnittsansichten von verschiedenen Ausfiihrungen
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des durch den Kreis C in Fig. 9 hervorgehobenen
Teils des Dichtungselementes sind,

[0026] Fig. 12 eine teilweise Querschnittsansicht ei-
ner noch weiteren Ausfiihrung einer Dichtungsanord-
nung ist,

[0027] die Fig. 13 bis 15 ausschnittsweise Quer-
schnittsansichten sind, die verschiedene Ausfiuhrun-
gen des durch den Kreis C in Fig. 13 hervorgehobe-
nen Teils der Dichtungsanordnung sind.

[0028] Fig. 1 zeigt eine bekannte Dichtungsanord-
nung der in der WO 92/15807 offenbarten Art. Die in
Fig. 1 gezeigte Dichtungsanordnung weist eine Ge-
hausewand 10 mit einer darin ausgebildeten Durch-
gangsbohrung 11 auf. Ein ringférmiger Kanal oder
eine ringférmige Nut 10 ist in der Gehdusewand 10
ausgebildet und 6ffnet sich in die Bohrung 11. Eine
zylindrische Stange 13 wie z. B. eine Kolbenstange
erstreckt sich durch die Bohrung 11 und kann eine re-
ziproke axiale Bewegung gegenuiber der Gehause-
wand 10 ausfihren. Die Bohrung 11 erstreckt sich
zwischen einer Hochdruckseite H und einer Niedrig-
druckseite L. Beispielsweise kann die Stange 13 eine
Kolbenstange sein, deren Hochdruckende mit einem
doppelt wirkenden Kolben verbunden ist, der inner-
halb eines (nicht dargestellten) Zylinders angeordnet
ist, und die Wand 10 kann dann Teil eines zylindri-
schen Gehauses sein.

[0029] Ein ringférmiges Dichtungselement oder ein
Dichtungsring 14 mit einer inneren Umfangsflache,
die sich mit der zylindrischen auReren Flache der
Kolbenstange 13 in Eingriff befindet, ist innerhalb des
ringfdrmigen Kanals 12 angeordnet. Dieser Kanal
enthalt ebenfalls einen Kompressionsring 15 wie z. B.
einen O-Ring aus elastomerem Material oder einen
Ring mit einer Federeinrichtung. Der Kompressions-
ring 15 umgibt das ringférmige Dichtungselement 14
und befindet sich in Eingriff mit dessen aulRerer Um-
fangsflache, um das Dichtungselement radial nach
innen in festen dichtenden Kontakt mit der AuRRenfla-
che der Kolbenstange zu driicken.

[0030] Der ringférmige Kanal 12 wird zwischen zwei
axial voneinander beabstandeten, gegenuberliegen-
den ersten und zweiten Endwanden 16 und 17 gebil-
det, die benachbart zu den Hoch- und Niedrigdruck-
seiten H und L entsprechend liegen. Da der Druck an
der Hochdruckseite H gewohnlich viel héher als der
Druck an der Niedrigdruckseite ist, werden das ring-
formige Dichtungselement 14 und der Kompressi-
onsring 15 gewohnlich in festen Kontakt mit der zwei-
ten Endwand 17 gedrickt, wie in den Zeichnungen
gezeigt ist. Die innere Umfangsflache des ringférmi-
gen Dichtungselementes 14 kann in drei axiale Ab-
schnitte unterteilt sein, ndmlich einen ersten gestuf-
ten Abschnitt 18 benachbart zur ersten Endflache 16
des Kanals 12, einen dazwischen liegenden Kontakt-
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abschnitt 19 und einen zweiten divergierenden Ab-
schnitt benachbart zur zweiten Endflache 17 des Ka-
nals 12. Der erste abgestufte Abschnitt 18 hat einen
Innendruchmesser, der im Wesentlichen gréRer als
der Aussendurchmesser der Kolbenstange 13 ist, der
Kontaktabschnitt 19 wird in festen dichtenden Eingriff
mit der AulRenflache der Kolbenstange 13 gedrtickt,
und der zweite divergierende Abschnitt 20 bildet zu-
sammen mit der AufRenflache der Kolbenstange 12
einen Zwischenraum, der sich zur Niedrigdruckseite
L oder zur zweiten Endflache 17 des Kanals 12 hin
aufweitet oder divergiert.

[0031] Der Zweck der dargestellten Dichtungsan-
ordnung besteht darin, eine Leckage von flissigem
Fluid von der Hochdruckseite H zur Niedrigdruckseite
L Uber den ringférmigen Zwischenraum 21, der zwi-
schen der dufleren zylindrischen Flache der Kolben-
stange 13 und der Innenflache der Bohrung 11 gebil-
det ist, zu verhindern oder einer solchen Leckage
entgegenzuwirken. Der Zweck des ersten gestuften
Abschnittes 18 besteht darin, denselben Fluiddruck
an der inneren und der dulleren Seite dieses axialen
Teils des Dichtungselementes 14 zu halten, um zu ei-
nem gewissen Grad den Einfluss des Fluiddruckes
an der Hochdruckseite an dem Dichtungselement 14
und dem Kompressionsring 15 auszugleichen. Der
Fluiddruck an der Hochdruckseite H hat jedoch die
Neigung, den elastomerem Kompressionsring 15 zur
Niedrigdruckseite L zu driicken und die Querschnitts-
form des Ringes in Abhangigkeit von der Form des
innerhalb des Kanals 12 verfiigbaren freien Raumes
zu deformieren. Das flussige Fluid kann von der
Hochdruckseite zur Niederdruckseite gelangen und
dadurch durch den Kontaktabschnitt 19 wahrend ei-
nes Druckhubes treten, wahrenddessen sich die Kol-
benstange 13 in Fig. 1 nach rechts bewegt. Wenn je-
doch die Bewegungsrichtung der Kolbenstange um-
gekehrt wird, wird das ausgetretene Fluid durch ei-
nen konvergierenden Zwischenraum bewegt und tritt
durch den Kontaktabschnitt 19 hindurch, insbeson-
dere wenn die Druckdifferenz zwischen der Hoch-
und Niederdruckseite wesentlich reduziert worden
ist.

[0032] Die radial auRenliegende Umfangsflache
des ringférmigen Dichtungselementes 14 kann in
zwei axiale Abschnitte unterteilt sein, namlich einen
ersten Abschnitt oder einen Kontaktabschnitt 22, der
gewodhnlich den Kompressionsring 15 berthrt, und
einen zweiten Abschnitt oder Druckentlastungsab-
schnitt 23. Bei der in Fig. 1 gezeigten bekannten
Ausfliihrung bildet die axiale Kontur der duReren Um-
fangsflache des Dichtungselementes einen stumpfen
Winkel, der eine ringférmige Kante 24 der dulReren
Umfangsflache des Dichtungselementes definiert.
Wahrend sich aufterdem der Kontaktabschnitt 22 im
Wesentlichen parallel zur Mittelachse der Kolben-
stange erstreckt, konvergiert der Entlastungsab-
schnitt 23 zur Achse 25, um einen Zwischenraum 26
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zwischen dem Dichtungselement 14, dem Kompres-
sionsring 15 und der zweiten Endflache 17 des Ka-
nals 12 zu bilden.

[0033] Wahrend des Betriebes bewegt sich die Kol-
benstange 13 gegeniber dem Gehause oder der
Wand 10 hin und her und variiert die Druckdifferenz
zwischen der Hochdruckseite H und der Niedrg-
druckseite L betrachtlich. Deshalb variiert die Defor-
mation des elastomerem Kompressionsringes oder
O-Ringes wahrend der gesamten Zeit, so dass der
verfugbare Zwischenraum 26 mehr oder weniger
vom Kompressionsring ausgefullt wird. Wegen der
vom Druckentlastungsabschnitt 23 gebildeten abge-
schragten Kante wird der radial nach innen gerichtete
Druck, der durch den Kompressionsring 15 auf das
Dichtungselement 14 Gbertragen wird, im Wesentli-
chen gegeniiber dem Kontaktabschnitt 19 konzent-
riert, und zwar sogar dann, wenn der Kompressions-
ring 15 in den freien Zwischenraum 26 gedruckt wird.
Es ist jedoch herausgefunden worden, dass der
Kompressionsring 15 relativ haufig ausgetauscht
werden muss, um die Dichtungseigenschaften der
Dichtungsanordnung zu erhalten. Dies ist wahr-
scheinlich bedingt durch die Relativbewegungen des
Dichtungselementes 14 und des Kompressionsrin-
ges 15 um die ringférmige Kante 24 zwischen dem
Kontaktabschnitt 22 und dem Entlastungsabschnitt
23 der aulleren Umfangsflache des Dichtungsele-
mentes 14.

[0034] Fig. 2 zeigt eine Ausflhrung der erfindungs-
gemalen Dichtungsanordnung, die der zuvor an-
hand von Fig. 1 beschriebenen, bekannten Anord-
nung entspricht, allerdings mit der Ausnahme, dass
die Form der auReren Umfangsflache des Dichtungs-
elementes 14 in demjenigen Bereich modifiziert wor-
den ist, der durch einen Kreis C in Fig. 2 hervorgeho-
ben ist. In Fig. 3 ist die ringférmige Kante 24 durch
eine abgerundete, konvexe Kontur 28 mit einem
Krimmungsradius von etwa 0,85 x | ersetzt worden,
wobei | die gesamte axiale Lange des Dichtungsele-
mentes 14 ist. Bei der in Fig. 4 gezeigten Ausflihrung
bildet der Entlastungsabschnitt 23 eine abgerundete
Kontur, die in einem abgeschragten Teil 29 endet.
Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrung, bei der die Kontur des
Druckentlastungsabschnittes 23 ein Kreisbogen ist,
der den Kontaktabschnitt 22 und die Endflache 23
des Dichtungselementes 14 miteinander verbindet,
welche sich in Anlage an der zweiten Endflache 17
des Kanals 12 befindet. Die Fig. 6 bis 8 zeigen Aus-
fuhrungen, bei welcher die von dem Abschnitt 22 und
23 gebildete konvexe Kontur in einen konkaven Ab-
schnitt 31 benachbart zur Endflache 30 tbergeht. In
den Fig. 6 und 7 geht die konvexe Kontur 28 in den
konkaven Abschnitt 31 Uber, so dass sich die Tan-
gentenneigung allmahlich andert. In Fig. 8 jedoch bil-
det der konkave Abschnitt 31 einen spitzen Winkel.

[0035] Bei einer Dichtungsanordnung der in Fig. 2
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gezeigten Art mit einem ringférmigen Dichtungsele-
ment 14, das entsprechend einer der Fig. 3 bis 8 ge-
formt ist, wird die Nutzungsdauer des Kompressions-
ringes 15 wesentlich verlangert und die Dichtungs-
wirkung der Dichtungsanordnung verbessert.

[0036] Fig. 9 zeigt eine Ausfiihrung entsprechend
der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrung. Der einzige Un-
terschied besteht in der Form der duf3eren Umfangs-
flache des Dichtungselementes 14. Das Dichtungse-
lement 14 von Fig. 9 ist ebenfalls in Fig. 10 gezeigt.
Das in den Fig. 9 und 10 gezeigte Dichtungselement
14 unterscheidet sich von dem in Fig. 2 gezeigten
dadurch, dass in den Fig. 9 und 10 die Kontaktflache
22 sowie der Druckentlastungsabschnitt 23 spitze
Winkel gegenlber der Langsachse 25 der Kolben-
stange 13 bilden, wahrend der Kontaktabschnitt 22
im Wesentlichen parallel zur Achse 25 bei der in
Fig. 2 gezeigten Ausfuhrung verlauft. In Fig. 10 liegt
die maximale radiale Dicke oder Hohe des Dich-
tungselementes 14 in der Mitte zwischen dem Kon-
taktabschnitt 22 und dem Entlastungsabschnitt 23.
Jedoch wird bei der in Fig. 11 gezeigten Ausfihrung
die radiale Dicke oder Hohe des Dichtungselementes
14 zur Endflache 30 hin allmahlich groéRer.

[0037] Bei der in Fig. 12 gezeigten Ausflhrung ist
die dulere Umfangsflache des Dichtungselementes
14 als eine kreisférmige zylindrische Flache darge-
stellt. Es sei jedoch angemerkt, dass diese Flache
eine der in den Fig. 3 bis 8, 10 und 11 gezeigten For-
men haben kénnte. Bei der in Fig. 12 gezeigten Aus-
fuhrung besitzt die Kontur des divergierenden Ab-
schnittes 20 der inneren Umfangsflache des Dich-
tungselementes 14 eine konvexe, abgerundete Kon-
tur, die so ausgewahlt ist, um die Dichteigenschaften
des Dichtungselementes zu verbessern. Bei der in
den Fig. 13 und 14 gezeigten Ausfiihrung ist die axi-
ale Kontur des divergierenden Abschnittes 20 insge-
samt konvex. Bei der in Fig. 15 gezeigten Kontur
geht jedoch der konvexe divergierende Abschnitt 20
in einen konkaven Abschnitt 32 Gber, welcher das Ri-
siko einer Extrusion des Materials des Dichtungsele-
mentes 14 in den Zwischenraum 21 reduziert.

Patentanspriiche

1. Dichtungsanordnung zur Abdichtung eines
Zwischenraumes, der sich zwischen Hoch- und Nied-
rigdruckbereichen (H, L) erstreckt und zwischen ei-
nem ersten Gerateteil (10) und einer zylindrischen
Flache eines zweiten Gerateteils (13) gebildet ist, wo-
bei die ersten und zweiten Gerateteile (10, 13) ent-
lang der Achse (25) der zylindrischen Flache gegen-
einander hin- und herbewegbar sind, wobei die Dich-
tungsanordnung umfasst: ein ringférmiges Dich-
tungselement (14) aus elastischem Material mit einer
radial auRBenliegenden Umfangsflache (22, 23), die
sich zwischen axial gegentiberliegenden ersten und
zweiten Endflachen erstreckt, die den Hoch- und
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Niedrigdruckbereichen (H, L) entsprechend zuge-
wandt sind, und einer radial innenliegenden Um-
fangsflache (18 bis 20) fiir einen dichtenden Eingriff
mit der zylindrischen Flache des zweiten Gerateteils
(13) in einem Kontaktbereich (19), wobei die innere
Flache einen ersten Abschnitt (18), der sich zwischen
der ersten Endflache des Dichtungselementes und
dem Kontaktbereich (19) erstreckt, und einen zwei-
ten Abschnitt (20) zur Bildung eines ersten Zwischen-
raumes mit der zylindrischen Flache aufweist, wel-
cher sich zwischen dem Kontaktbereich (19) und der
zweiten Endflache (30) des Dichtungselementes (14)
erstreckt und vom Kontaktbereich zum Niedrigdruck-
bereich (L) aufweitet, wobei der erste Abschnitt (18)
einen minimalen Durchmesser hat, der im Wesentli-
chen den maximalen Durchmesser des zweiten Ab-
schnittes (20) Ubersteigt, wobei der axiale Quer-
schnitt des inneren zweiten Umfangsflachenab-
schnitts (20) eine konvexe, gerundete Kontur mit ei-
nem Krimmungsradius oder Krimmungsradien in-
nerhalb des Bereichs des 0,15- bis 1,5-fachen der
gesamten axialen Lange des Dichtungselements
(14) bildet und so ausgewahlt wird, um die Dichtungs-
eigenschaften des Dichtungselements (14) zu ver-
bessern, und einen ringférmigen Kompressionsring
(15), der sich mit der radialen auReren Umfangsfla-
che des Dichtungselements (14) in Eingriff befindet,
um die innere Umfangsflache (18 bis 20) des Dich-
tungselementes (14) in engen Kontakt mit der zylind-
rischen Flache des zweiten Geréteteils (13) im Kon-
taktbereich (19) zu driicken, dadurch gekennzeich-
net, dass der axiale Querschnitt von zumindest dem
Teil der radialen AuRenflache, der in Kontakt mit dem
Kompressionsring (15) gelangt, einen Kontaktab-
schnitt (22) und einen Entlastungsabschnitt (23) und
einen Abschnitt (28) mit einer gerundeten konvexen
Kontur zwischen dem Kontaktabschnitt (22) und dem
Entlastungsabschnitt (23) aufweist, und mindestens
eine der Kontaktoberflache (22) und des Druckent-
lastungsabschnitts (23) einen spitzen Winkel mit der
Langsachse des Dichtungselements bildet.

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, bei
welcher das ringférmige Kompressionsmittel einen
Kompressionsring (15) aufweist, das sich mit der ra-
dial auRenliegenden Umfangsflache des Dichtungse-
lementes (14) in Eingriff befindet.

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
bei welcher die duflere Umfangsflache des ringférmi-
gen Dichtungselementes ein konkaves Flachenteil
aufweist, das sich mit einem komplementaren konve-
xen Flachenteil des ringférmigen Kompressionsmit-
tels in Eingriff befindet.

4. Dichtungsanordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, bei welcher der Krimmungsradius oder
die Krimmungsradien des zweiten inneren Umfangs-
flachenabschnittes (20) innerhalb des Bereiches des
0,2- bis 0,6-fachen der gesamten axialen Lange des
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Dichtungselementes (14) liegt/liegen.

5. Dichtungsanordnung nach Anspruch 4, bei
welcher der Krimmungsradius etwa das 0,3-fache
der gesamten axialen Lange des Dichtungselemen-
tes (14) betragt.

6. Dichtungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, bei welcher der Kontaktbereich (19) in-
nerhalb des axialen Langenbereiches des 0,2- bis
0,6-fachen der gesamten axialen Lange des Dich-
tungselementes (14), gemessen von der zweiten
Endflache (30) an, angeordnet ist.

7. Dichtungsanordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, bei welcher der axiale Querschnitt des
Kontaktbereiches (19) der inneren Umfangsflache
eine konvexe, gerundete Kontur mit einem Krim-
mungsradius oder -radien innerhalb des Bereiches
des 2- bis 5-fachen der gesamten axialen Lange des
Dichtungselementes (14) bildet.

8. Dichtungsanordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, bei welcher der aufgeweitete Raum, der
vom zweiten inneren Flachenabschnitt (20) mit der
gerundeten Kontur gebildet ist, sich von der zweiten
Endflache (30) entlang einer axialen Lange erstreckt,
die das 0,3-fache der gesamten axialen Lange des
Dichtungselementes nicht Gberschreitet.

9. Dichtungsanordnung nach einem der Anspri-
che 2 bis 8, bei welcher der axiale Querschnitt min-
destens eines Teils der duReren Umfangsflache (22
bis 24) des ringférmigen Dichtungselementes (14),
der in Kontakt mit dem Kompressionsring (15) ge-
langt, eine derartige konvexe Kontur bildet, dass in
einem unbelastetem Zustand des Dichtungselemen-
tes der radiale Abstand zwischen diesem Teil der du-
Reren Umfangsflache und dem in radialer Richtung
am innersten liegenden Teil der inneren Umfangsfla-
che in axialer Richtung zu der zweiten Endflache (30)
und dem Niedrigdruckbereich (L) hin abnimmt, wobei
der Krimmungsradius oder die Krimmungsradien
der konvexen Kontur mindestens das 0,4-fache der
gesamten axialen Lange oder Breite des ringférmi-
gen Dichtungselementes betragt/betragen.

10. Dichtungsanordnung nach Anspruch 9, bei
welcher der Krimmungsradius oder die Krimmungs-
radien mindestens das 0,6- und vorzugsweise das
etwa 0,85-fache der gesamten axialen Lange des
ringférmigen Dichtungselementes (14) betragt/betra-
gen.

11. Dichtungsanordnung nach Anspruch 11 oder
10, bei welcher die konvexe axiale Querschnittskon-
tur dos auleren Umfangsflachenteils mit einer kon-
kaven Querschnittkontur (31) benachbart zur zweiten
Endflache (30) des Dichtungselementes (14) ver-
schmilzt.
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12. Dichtungsanordnung nach Anspruch 11, bei
welcher die konvexe Kontur mit der konkaven Kontur
an einer Biegung verschmilzt, die von der zweiten
Endflache (30) um eine Distanz beabstandet ist, die
das 0,05- bis 0,25-fache der gesamten axialen Lange
oder Breite des Dichtungselementes (14) betragt.

13. Dichtungsanordnung nach Anspruch 11 oder
12, bei welcher ein Endteil der Querschnittkontur be-
nachbart zur zweiten Endflache (30) des Dichtungse-
lementes (14) und die Langsachse (25) der Dich-
tungsanordnung zwischen sich einen Wickel von
—10° bis +24° bilden.

14. Dichtungsanordnung nach einem der An-
spriche 11 bis 13, bei welcher das ringférmige Dich-
tungselement (14) und der Kompressionsring (15) in-
nerhalb eines ringférmigen Kanals oder einer Nut
(12) angeordnet sind, welche(r) im ersten Gerateteil
(10) ausgebildet ist und eine ringférmige Offnung ge-
genuber der zylindrischen Flache des zweiten Gera-
teteils (13) bildet, wobei der Kanal eine Bodenwan-
dung fur einen dichtenden Eingriff mit dem Kompres-
sionsring und gegenuberliegende erste und zweite
Seitenwande (16, 17), die gegenuber den ersten und
zweiten Endflachen des Dichtungselementes (14)
entsprechend angeordnet sind, aufweist.

15. Ringférmiges Dichtungselement (14) aus
elastischem Material zur Abdichtung eines Zwischen-
raumes, der sich zwischen Hoch- und Niedrigdruck-
bereichen (H, L) erstreckt und zwischen einem ersten
Gerateteil (10) und einer zylindrischen Flache eines
zweiten Gerateteils (13) gebildet ist, wobei die ersten
und zweiten Gerateteile entlang der Achse (25) der
zylindrischen Flache gegeneinander hin- und herbe-
wegbar sind, wobei das Dichtungselement eine radial
aulenliegende Umfangsflache (22, 23), die sich zwi-
schen axial gegenuberliegenden ersten und zweiten
Endflachen erstreckt, welche den Hoch- und Niedrig-
druckbereichen (H, L) entsprechend zugewandt sind,
und eine radial innenliegende Umfangsflache (18 bis
20) fur einen dichtenden Eingriff mit der zylindrischen
Flache des zweiten Gerateteils (13) in einem Kon-
taktbereich (19) aufweist, wobei die Innenflache ei-
nen ersten Abschnitt (18), der sich zwischen der ers-
ten Endflache des Dichtungselementes und dem
Kontaktbereich (19) erstreckt, und einen zweiten Ab-
schnitt (20) zur Bildung eines ersten Zwischenrau-
mes mit der zylindrischen Flache aufweist, welcher
sich zwischen dem Kontaktbereich (19) und der zwei-
ten Endflache (30) des Dichtungselementes (14) er-
streckt und vom Kontaktbereich zum Niedrigdruckbe-
reich (L) aufweitet, wobei der erste Abschnitt (18) ei-
nen minimalen Durchmesser aufweist, der im We-
sentlichen den maximalen Durchmesser des maxi-
malen Durchmesser des zweiten Abschnittes (20)
Ubersteigt, wobei der axiale Querschnitt des inneren
zweiten Umfangsflachenabschnitts (20) eine konve-
xe, gerundete Kontur mit einem Krimmungsradius
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oder Krimmungsradien innerhalb des Bereichs des
0,15- bis 1,5-fachen der gesamten axialen Lange des
Dichtungselements (14) bildet und so ausgewahlt
wird, um die Dichtungseigenschaften des Dichtungs-
elements (14) zu verbessern, dadurch gekennzeich-
net, dass der axiale Querschnitt der radialen Auen-
flache eingerichtet ist, um in Kontakt mit einem Kom-
pressionsring (15) zu gelangen, und einen Kontakt-
abschnitt (22) und einen Entlastungsabschnitt (23)
und einen Abschnitt (28) mit einer gerundeten konve-
xen Kontur zwischen dem Kontaktabschnitt (22) und
dem Entlastungsabschnitt (23) aufweist, und mindes-
tens eine der Kontaktoberflache (22) und des Druck-
entlastungsabschnitts (23) einen spitzen Winkel mit
der Langsachse des Dichtungselements bildet.

16. Dichtungselement nach Anspruch 15, bei
welchem der Krimmungsradius oder die Krim-
mungsradien des zweiten inneren Umfangsflachen-
abschnittes (20) innerhalb des Bereiches des 0,2- bis
0,6-fachen der gesamten axialen Lange des Dich-
tungselementes (14) liegt/liegen.

17. Dichtungselement nach Anspruch 16, bei
welchem der Krimmungsradius etwa das 0,3-fache
der gesamten axialen Lange des Dichtungselemen-
tes (14) betragt.

18. Dichtungselement nach einem der Anspri-
che 15 bis 17, bei welchem der Kontaktbereich (19)
innerhalb des axialen Langenbereiches des 0,2- bis
0,6-fachen der gesamten axialen Lange des Dich-
tungselementes (14), gemessen von der zweiten
Endflache (30) an, angeordnet ist.

19. Dichtungselement nach einem der Anspri-
che 15 bis 18, bei welchem der axiale Querschnitt
des Kontaktbereiches (19) der inneren Umfangsfla-
che eine konvexe, gerundete Kontur mit einem Krim-
mungsradius oder -radien innerhalb des Bereiches
des 2- bis 5-fachen der gesamten axialen Lange des
Dichtungselementes (14) bildet.

20. Dichtungselement nach einem der Anspru-
che 15 bis 19, bei welchem der aufgeweitete Zwi-
schenraum, der vom zweiten inneren Flachenab-
schnitt (20) mit der gerundeten Kontur gebildet ist,
sich von der zweiten Endflache (30) entlang einer axi-
alen Lange erstreckt, die das 0,3-fache der gesamten
axialen Lange des Dichtungselementes (14) nicht
Ubersteigt.

21. Dichtungselement nach einem der Anspru-
che 15 bis 20, bei welchem der axiale Querschnitt
mindestens eines Teils der auReren Umfangsflache
des ringférmigen Dichtungselementes (14), der aus-
gebildet ist, um in Kontakt mit einem umgebenden
Kompressionsrings (15) zu gelangen, eine derartige
konvexe Kontur bildet, dass in einem unbelasteten
Zustand des Dichtungselementes die radiale Distanz
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zwischen diesem Teil der duRBeren Umfangsflache
und dem in radialer Richtung im Innersten liegenden
Teil der inneren Umfangsflache in axialer Richtung zu
der zweiten Endflache (30) und dem Niedrigdruckbe-
reich (L) abnimmt, wobei der Krimmungsradius oder
die Krimmungsradien der konvexen Kontur mindes-
tens das 0,4-fache der axialen Lange oder Breite des
ringfdrmigen Dichtungselementes (14) betragt.

22. Dichtungselement nach Anspruch 21, bei
welchem der Krimmungsradius oder die Krim-
mungsradien mindestens das 0,6- und vorzugsweise
etwa das 0,85-fache der axialen Lange des ringférmi-
gen Dichtungselementes (14) betragt/betragen.

23. Dichtungselement nach Anspruch 21 oder
22, bei welchem die konvexe axiale Querschnittskon-
tur des aufleren Umfangsflachenteils kontinuierlich
mit einer konkaven Querschnittskontur (31) benach-
bart zur zweiten Endflache (30) des Dichtungsele-
mentes (14) verschmilzt.

24. Dichtungselement nach Anspruch 23, bei
welchem die konvexe Kontur mit der konkaven Kon-
tur an einer Biegung verschmilzt, die von der zweiten
Endflache (30) um eine Distanz beabstandet ist, die
das 0,05- bis 0,25-fache der gesamten axialen Lange
oder Breite des Dichtungselementes (14) betragt.

25. Dichtungselement nach Anspruch 23 oder
24, bei welchem ein Endteil der Querschnittkontur
benachbart zur zweiten Endflache (30) des Dich-
tungselementes (14) und die Langsachse (25) der
Dichtungsanordnung zwischen sich einen Winkel von
—10° bis +45° bilden.

26. Dichtungselement nach einem der Anspri-
che 15 bis 25, bei welchem das ringférmige Dich-
tungselement (14) und der Kompressionsring (15) in-
nerhalb eines ringférmigen Kanals oder einer Nut
(12) angeordnet sind, welche(r) im ersten Gerateteil
(10) ausgebildet ist und eine ringférmige Offnung ge-
genuber der zylindrischen Flache des zweiten Gera-
teteils (13) bildet, wobei der Kanal eine Bodewan-
dung fur einen dichtenden Eingriff mit dem Kompres-
sionsring (15) und gegeniberliegende erste und
zweite Seitenwande (16, 17), die gegenlber den ers-
ten und zweiten Endflachen des Dichtungselementes
(14) entsprechend angeordnet sind, aufweist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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