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(54) MEHRTEILIGER PACKUNGSRING

(57) In Druckpackungen zum Abdichten einer Kolben-
stange eines Kompressors kommt in der Regel eine
Kombination aus einem radial geschnittenen und
einem tangential geschnittenen Packungsring zum
Einsatz. Diese beiden zusammenwirkenden Pa-
ckungsringe missen dabei gegeneinander verdreh-
gesichert sein, um sicherzustellen, dass die Ver-
schleilspalte durch den jeweils anderen Ring abge-
deckt werden. Die Verdrehsicherung ist in der Regel
ein Stift, der in beiden Ringen steckt. Aufgrund des
sich ergebenden unterschiedlichen Verschleifles des
radial geschnittenen und des tangential geschnitte-
nen Packungsringes, werden die Verdrehsiche-
rungsstifte aber einer Scherbeanspruchung unter-
worfen, die zum Bruch der Stifte fihren kann. Um
das zu vermeiden werden Druckpackungen mit ein-
zelnen Packungsringen vorgeschlagen, die zu die-
sem Zweck speziell geschnitten sein missen. Die
gegenstandiiche Erfindung beschreibt einen solchen
Packungsring, der sich durch einen besonders nied-
rigen Verschieifl der Ringsegmente und einer damit
einhergehenden hohen Lebensdauer auszeichnet.
Der Packungsring 11 weist dazu an der Stelle des
gréRten Verschieiles, in der Segmentmitte, die
grofte Materialdicke auf, indem ein Dichtsegment 14
des Packungsringes 11 in diesem Bereich durch
einen axialen Vorsprung 24 in axialer Richtung ver-
breitert wird.
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Zusammenfassung

In Druckpackungen zum Abdichten einer Kolbenstange eines Kompressors kommt in der
Regel eine Kombination aus einem radial geschnittenen und einem tangential geschnittenen
Packungsring zum Einsatz. Diese beiden zusammenwirkenden Packungsringe miissen da-
bei gegeneinander verdrehgesichert sein, um sicherzustellen, dass die VerschieiRspalte
durch den jeweils anderen Ring abgedeckt werden. Die Verdrehsicherung ist in der Regel
ein Stift, der in beiden Ringen steckt. Aufgrund des sich ergebenden unterschiedlichen Ver-
schleiles des radial geschnittenen und des tangential geschnittenen Packungsringes, wer-
den die Verdrehsicherungsstifte aber einer Scherbeanspruchung unterworfen, die zum Bruch
der Stifte fiihren kann. Um das zu vermeiden werden Druckpackungen mit einzelnen Pa-
ckungsringen vorgeschlagen, die zu diesem Zweck speziell geschnitten sein missen. Die
gegenstandliche Erfindung beschreibt einen solchen Packungsring, der sich durch einen
besonders niedrigen Verschiei der Ringsegmente und einer damit einhergehenden hohen
Lebensdauer auszeichnet. Der Packungsring 11 weist dazu an der Stelle des groRten Ver-
schleifles, in der Segmentmitte, die gréRte Materialdicke auf, indem ein Dichtsegment 14 des
Packungsringes 11 in diesem Bereich durch einen axialen Vorsprung 24 in axialer Richtung

verbreitert wird.

Fig. 2
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Mehrteiliger Packungsring

Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen mehrteiligen Packungsring mit einer Anzahl von
Ringsegmenten und einer Anzahl von Dichtsegmenten, die dichtenden aneinander liegend
und einen Ring bildend angeordnet sind und radial innen gekriimmte Umfangsflachen auf-
weisen, wobei die Ringsegmente in Umfangsrichtung an beiden Enden durch erste radiale
Endfldchen begrenzt sind und an den Ringsegmenten im radial duReren Bereich eine axial
vorstehende Schulter vorgesehen ist, die radial innen durch eine tangentiale Dichtflache be-
grenzt ist, sowie eine Druckpackung und eine Abdichtung umfassend einen solchen mehrtei-
ligen Packungsring.

Kolbenkompressoren, vor allem in doppeltwirkender Bauweise, erfordern eine Abdichtung
des kurbelseitigen Kompressionsraumes im Zylinder, in dem der zeitlich veranderliche (ho-
he) Zylinderdruck p,y herrscht, entlang der oszillierenden Kolbenstange 5. Diese Abdichtung
hat typischerweise gegen den im Kurbelkasten herrschenden (niedrigen) Umgebungsdruck
Pu zu erfolgen. Die Dichtelemente, die in einer solchen Abdichtung 4 zum Einsatz kommen,
werden Packungsringe 6, 7 genannt und sind in einer sogenannten Druckpackung 2, in der
Regel bestehend aus einer Anzahl von Packungsringen 6, 7, angeordnet, wie beispielhaft in
herkémmlicher Ausfiihrung in Fig. 1 dargestellt. Die Dichtelemente kénnen dabei unvermeid-
lichen Lateralbewegungen der Kolbenstange 5 folgen, ohne ihre Dichtwirkung zu verlieren.
Zur Erhéhung der Lebensdauer und Zuverldssigkeit einer Druckpackung 2 werden in einer
Druckpackung 2 mehrere solcher Packungsringe 6, 7 in Serie geschaltet. In einer Abdich-
tung 4 werden in der Regel mehrer Druckpackungen hintereinander angereiht. Solche Druck-
packungen 2 bzw. Abdichtungen 4 sind aus dem Stand der Technik in unterschiedlichsten
Ausgestaltungen hinlanglich bekannt, z.B. aus der GB 928 749 A oder der US 1 008 655 A.

Packungsringe 6, 7 sind selbstaktivierende Dichtungen, die fiir eine ausreichende Dichtwir-
kung, also eine hinreichend kieine Leckage, in der Regel eine gewisse abzudichtende
Druckdifferenz p, - p, bendtigen (Fig. 1c). Der Gasdruck in einer Packungskammer 3 baut
sich in den abzudichtenden Spalten eines Packungsringes 6, 7 vom hdheren Niveau ps auf
das niedrigere Niveau p, in der nachsten Packungskammer 3 ab. Fig. 1c zeigt schematisch
diesen Druckabbau im zwischen Packungsring 6, 7 und Kolbenstange 5 gebildeten Dicht-
spalt. Diesem Dichtspalt kommt eine wesentliche Rolle im Hinblick auf die Leistungsféhigkeit
der Packungsringe 6, 7 zu, da die Relativbewegung der Kontaktflachen zwischen Kolben-
stange 5 und Ringen 6, 7 einen Verschleil der Packungsringe 6, 7 hervorruft. Dieser Ring-
verschleil erfordert in der Regel geschnittene Ringformen, die ein selbsttétiges kontinuierli-
ches Nachstellen des Ringes bei Materialabtrag an diesem Dichtspalt Ring/Kolbenstange
ermoglichen. Industriestandard sind dabei radial und tangential geschnittene Ringe 6, 7, wel-
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che paarweise in Packungskammern der Druckpackung eingesetzt werden, um die auftre-
tenden StoRlspalte zur VerschieiRkompensation gegenseitig abzudecken, wie in Fig. 1b
schematisch dargestellt. Solche radial/tangential geschnittenen Ringkombinationen sind ein-
fachwirkende Dichtungen, welche nur in Richtung des Kreuzkopfes abdichten, wahrend im
Laufe der kurbelseitigen Reexpansionsphase des Kolbenkompressors 1 die radialen Schnitte
sicherstellen, dass kein hdherer Druck in der Packung eingeschlossen werden kann. Bei
geschnittenen Ringformen kommen bekanntermaRen iiblicherweise iiber den Auflenumfang
gewickelte Schlauchfedern (Umfangfedern) 9 zum Einsatz, welche die Packungsringe 6, 7
auch im drucklosen Zustand an die Kolbenstange 5 pressen.

Speziell bei hdheren Driicken kann bei herkdmmlichen Anordnungen auch eine nennenswer-
te Extrusion der Packungsringe 6, 7 in den zwischen Kolbenstange 5 und Packungsgehiuse
bzw. Kammerscheibe 10 gebildeten Spalt auftreten. Zur weitmoglichsten Vermeidung dieser
Extrusion kénnen zwischen dem Ring auf der niedrigen Druckseite und der Kammerscheibe
10 zusatzliche metallische, die Kolbenstange 5 nicht fléchig berilihrende Stiitzringe 8 ver-
wendet werden, wie z.B. in der US 3 305 241 A offenbart.

Bei einer Kombination eines radial und eines tangential geschnittenen Packungsringes er-
folgt die Abdichtung zur Kolbenstange hin im Wesentlichen nur durch den tangential ge-
schnittenen Packungsring, dessen Ringsegmente sich durch die tangentiale Schnittfiihrung
bei Verschleiy zusammenschieben kénnen und somit die Dichtwirkung beibehalten. Der ra-
dial geschnittene Packungsring dient im Wesentlichen nur dazu, die VerschleiRspalte des
tangentialen Packungsringes in axialer und radialer Richtung abzudichten. Der radiale Pa-
ckungsring verschleift nur so weit bis die Ringsegmente in Umfangsrichtung aneinander
liegen. Die radial und tangential geschnittenen Packungsringe verschleilen somit unter-
schiedlich. Um zu verhindern, dass sich der radial und der tangential geschnittene Pa-
ckungsring relativ zueinander verdrehen, was dazu fiihren kann, dass die Verschleif3spalten
des tangential geschnittenen Packungsringes nicht mehr abgedeckt sind und folglich die
Dichtwirkung verloren gehen wiirde, muss zwischen den Ringen eine Verdrehsicherung vor-
gesehen sein. Eine solche Verdrehsicherung ist in der Regel als Stift ausgefiihrt, der in zu-
geordneten Ausnehmungen im radial und tangential geschnittenen Packungsring steckt.
Durch den unterschiedlichen VerschleiR der radial und tangential geschnittenen Packungs-
ringe wird ein solcher Stift aber mit fortlaufenden Verschleilt einer immer groReren Scherbe-
anspruchung unterworfen, was héufig dazu fiihrt, dass der Stift bricht und damit die Verdreh-
sicherung und in weiterer Folge méglicherweise auch die Dichtwirkung der Abdichtung verlo-
ren geht.

Im Stand der Technik wurde deshalb schon vorgeschlagen, keine Packungsringkombination
aus einem radial und tangential geschnittenen Packungsring vorzusehen, sondern nur einen
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einzigen Packungsring. Um einerseits die erforderliche Dichtwirkung zur Kolbenstange auch
beim zwangsweise vorhandenen VerschleiR nicht zu verlieren und auch in axialer und radia-
ler Richtung eine ausreichende Dichtung sicherstellen zu kénnen, sind dazu speziell ge-
schnittene Packungsringe erforderlich. Aus der US 2 208 976 A und der US 4 350 349 A sind
solche Packungsringe bekannt. Beschrieben wird darin ein sechsteiliger Packungsring mit
radial geschnittenen Ringsegmenten, die durch eine Umfangsfeder zusammengehalten wer-
den. Zwischen den Ringsegmenten entstehen in Umfangsrichtung radiale VerschieiRspalte.
Um diese abzudichten ist an jedem Ringsegment eine axiale vorstehende Schulter vorgese-
hen, die radial innen durch eine tangentiale Dichtfliche begrenzt ist. Zwischen diesen Schul-
tern entsteht somit eine axiale Ausnehmung. Um die Verschieif3spalte in axialer und radialer
Richtung abzudichten werden in diese Ausnehmung Dichtsegmente eingelegt, die mit tan-
gentialen Endflachen an den tangentialen Dichtflichen anliegen und die VerschleiRRspalte
abdecken. Diese Dichtsegmente werden durch eine weitere Umfangsfeder zusammengehal-
ten. Sowohl Ringsegmente, als auch Dichtsegmente liegen dabei zur Abdichtung zur Kol-
benstange hin im Wesentlichen (bis auf notwendige Verschiei3spalte) iber den gesamten
Umfang an der Kolbenstange an. Das Problem eines solchen Packungsringes liegt aber dar-
in, dass die Ringsegmente und die Dichtsegmente einem unterschiedlichen Verschleill un-
terworfen sind. Die Ringsegmente werden an ihrem AuRendurchmesser mit dem hochdruck-
seitigen hohen Gasdruck beaufschlagt, wahrend an ihrem Innendurchmesser schon ein
durch die Dichtsegmente abgebauter, kleinerer Gasdruck wirkt. Ahnlich wie bei radi-
alltangential geschnittenen Ringpaaren verschieiRen somit die Ringsegmente rascher als die
Dichtsegmente, womit das komplett zur Verfiigung stehende Ringmaterial verschleifmaRig
nicht optimal ausgenutzt wird. Diese ungleichméRigen VerschleifRraten bewirken Giberdies,
dass die Fléachenpressung zwischen den tangentialen Dichtflichen immer mehr abnimmt, bis
nach mehr oder minder kurzer Zeit keine ausreichende Dichtwirkung mehr gegeben ist und
die Leckage durch den Packungsring unakzeptabel groR wird.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, die oben beschriebenen Nachteile eines solchen
Packungsringes zu beheben, insbesondere den VerschleiR eines solchen Packungsringes
und die Leckage durch einen solchen Packungsring zu reduzieren und die Lebensdauer ei-
nes solchen Packungsringes folglich zu erhdhen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelGst, dass an den Dichtsegmenten ein axia-
ler Vorsprung vorgesehen ist, der die radial innen liegende gekriimmte Umfangsfliche des
Dichtsegments in axialer Richtung im Bereich des Vorsprungs verbreitert und der Vorsprung
in Umfangsrichtung gesehen zwischen den Enden der Ringsegmente und zur Ausbildung
von ersten VerschleilRspalten beabstandet von den Enden der Ringsegmente angeordnet ist.
Damit steht an den Dichtsegmenten in axialer Richtung mehr Material fiir den Verschlei® zur
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Verfligung. Bei gleich bleibender Flachenpressung (durch den an der duferen Umfangsfla-
che anliegenden Druck) kann somit der VerschleiR der Dichtsegmente wirkungsvoll herab-
gesetzt werden. Die Ringsegmente liegen bei einer solchen Ausfiihrung nur mehr (iber einen
kleinen Bereich am abzudichtenden Bauteil an und dienen daher im Wesentlichen nur mehr
der Abdichtung der Verschleispalten zwischen den Dichtsegmenten.

Vorteilhaft ist an den Dichtsegmenten an ihren in Umfangsrichtung gesehenen Enden je eine
tangentiale Endflache und eine zweite radiale Endflache vorgesehen, wobei die tangentialen
Endfidchen an den tangentialen Dichtflichen benachbarter Ringsegmente anliegen und die
zweiten radialen Endfléachen zur Ausbildung eines zweiten Verschleispaltes einander zu-
gewandt und beabstandet voneinander angeordnet sind. Bei einer solchen Anordnung wird
erreicht, dass die Dichtsegmente, bis auf die entstehenden Verschleilspalte, Uiber den ge-
samten Umfang am abzudichtenden Bauteil anliegen und damit im Wesentlichen die Dicht-
segmente die Abdichtung zum abzudichtenden Bauteil iibernehmen.

Ganz besonders vorteilhaft ist der mehrteilige Packungsring vierteilig mit zwei Ringsegmen-
ten und zwei Dichtsegmenten ausgefiihrt, wobei die Ring- und Dichtsegmente jeweils gege-
nUberliegend angeordnet sind und die radial innen liegende Umfangsfidche der Dichtseg-
mente bis auf die ersten VerschleiRspalte eine geschlossene Umfangsflache bildet. Diese
symmetrische, zweiteilige Schnittfiihrung bewirkt ein Verschleif’bild, bei dem die beiden
Dichtsegmente radial nach innen wandern, sodass der grofite Verschleil in Segmentmitte
auftritt, also im Bereich der groRten Materialdicke, wahrend an den beiden in Umfangsrich-
tung gesehenen Dichtsegmentenden die Steifigkeit der Dichtsegmente einen geringeren
Verschleil} bewirkt. Damit kann der VerschleiR noch weiter reduziert werden. Dariiber hinaus
wird dadurch die Abdichtung zwischen den tangentialen Dichtflichen mit zunehmendem Ver-
schlei nicht schlechter, da die jeweils aneinander liegenden tangentialen Dichtflachen iber
die gesamte Lebensdauer hinweg in einer Ebene zu liegen kommen, womit die tangentialen
Dichtfl&chen stets gleichméRig aufeinander aufliegen. Andererseits verschieiRen die Dicht-
segmente an ihren beiden in Umfangsrichtung gesehenen Segmentenden aufgrund ihrer (im
Wesentlichen) gleichbleibenden Steifigkeit nicht so stark, was zusammen mit dem geringe-
ren Verschleil der Dichtsegmente auch ein Offnen der tangentialen Dichtflachen unterbin-
det.

Um die fiir den VerschleiR relevante Anpresskraft, mit der die Dichtsegmente an den abzu-
dichtenden Bauteil gedriickt werden und damit den Verschleif zu reduzieren, ist zum Druck-
ausgleich an der radial innen liegenden Umfangsfléche eines Dichtsegments vorteilhaft eine
Umfangsnut vorgesehen, die Uber eine Ausnehmung im Bereich des zweiten Verschleillspal-
tes mit einer zweiten radialen Dichfflache des Dichtsegments verbunden ist.
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Um das Neigen zum Kippen der Dichtsegmente zu reduzieren, wird an der radial innen lie-
genden Umfangsflache eines Dichtsegments vorteilhaft eine Hochdrucknut vorgesehen, die
uber eine Ausnehmung mit der duReren Umfangsflache des Packungsringes oder iiber eine
Ausnehmung im Bereich des zweiten VerschleiRspaltes mit einer zweiten radialen Dichtfla-
che des Dichtsegments verbunden ist und zwischen Hochdrucknut und axialem Vorsprung
eine Niederdrucknut vorgesehen ist, die (iber eine Ausnehmung mit der dem axialen Vor-

sprung abgewandten Stimseite des Packungsringes verbunden wird.

Wenn in den Ringsegmenten und Dichtsegmenten an der Stirnseite mit dem axialen Vor-
sprung eine radiale Stufe vorgesehen wird, steht ein weiteres konstruktives Merkmal zur Ver-
fligung, um durch gezieltes Herbeifiihren einer gewissen radialen Biegesteifigkeit der Ring-
und Dichtsegmente zu bewirken, dass diese Segmente sowohl auf dem abzudichtenden
Bauteil, als auch auf den tangentialen Dichtflachen mit ausreichender Flachenpressung auf-
liegen. Durch eine solche radiale Stufe sind einerseits die in Umfangsrichtung gelegenen
Enden der Ringsegmente nicht mehr volisténdig mit dem Ringsegment verbunden, wodurch
sich das Ringsegment besser an den abzudichtenden Bauteil anlegen und dadurch besser
die Schnitte der Dichtsegmente abdichten kann. Andererseits sind damit die Enden der
Dichtsegmente ebenfalls flexibler, was den Packungsring hinsichtlich der Dichtsituation un-
empfindlicher gegeniiber etwaigen Formabweichungen macht. Die Abstutzung der Dicht-
segmente in Segmentmitte wird dadurch nicht beeintréchtigt.

Die gegensténdliche Erfindung wird nachfolgend anhand der schematischen, beispielhaften,
nicht einschréankenden und vorteilhafte Ausgestaltungen zeigenden Figuren 1 bis 10 be-
schrieben. Dabei zeigt

Fig. 1 eine bekannte herkdmmliche Abdichtung mit einem radial und einen tangential
geschnittenen Packungsring,

Fig. 2 eine dreidimensionale Ansicht eines erfindungsgeméfen Packungsringes,

Fig. 3 eine Explosionsdarstellung eines solchen Packungsringes in unterschiedlichen
Ansichten,

Fig. 4 eine Explosionsdarstellung eines Packungsringes mit Druckausgleich in unter-
schiedlichen Ansichten,

Fig. 5 die dabei entstehende Druckverteilung,

Fig. 6 einen Packungsring mit alternativem Druckausgleich,

Fig. 7 die dabei entstehende Druckverteilung,

Fig. 8 und 9 eine schematische Darstellung des fortlaufenden Verschleifes an einem
erfindungsgeméfen Packungsring und

Fig. 10 eine weitere Ausgestaltung eines erfindungsgeméfRen Packungsringes.
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Eine bevorzugte Ausfiihrung des mehrteiligen Packungsringes 11 in Form eines vierteiligen
Ringes ist in Fig. 2 dargestelit. Derselbe Packungsring ist zum besseren Verstandnis in den
Figuren 3a und 3b in unterschiedlichen Ansichten in einer Explosionszeichnung dargestellt.
Die folgende Beschreibung nimmt Bezug auf die Figs. 2 und 3.

Der Packungsring 11 besteht hier aus vier Teilen, zwei Ringsegmenten 12 und zwei Dicht-
segmenten 14, die einen Ring bilden und dichtend aneinander liegen. In der duRReren Um-
fangsfléche der Ring- und Dichtsegmente 12, 14 kann eine Umfangsnut 15 eingearbeitet
sein, in der eine Umfangsfeder zum Zusammenhalten der Segmente angeordnet werden
kann. Die beiden Ringsegmente 12 bzw. Dichtsegmente 14 sind jeweils gegenuberliegend
angeordnet.

Die Ringsegmente 12 haben radial innen eine gekrimmte, in der Regel eine kreisrunde, Um-
fangsflédche 16, die im Einsatz des Packungsringes 11 dichtend am abzudichtenden Bauteil,
hier an der Kolbenstange des Kompressors, anliegt. An den Ringsegmenten 12 ist im radial
aueren Bereich des Ringsegments 12 weiters eine axiale vorstehende Schulter 18 vorge-
sehen, die radial innen durch eine tangentiale Dichtfléche 19 begrenzt ist. Zwischen tangen-
tialer Dichtfléache 19 und Umfangsfliche 16 entsteht damit an der Stirnfldche auch eine erste
radiale Dichtflache 13. In Umfangsrichtung gesehen wird das Ringsegment 12 an beiden
Enden durch eine erste radiale Endfliche 17 begrenzt.

Die Dichtsegmente 14 haben radial innen ebenfalls eine gekrimmte, in der Regel eine kreis-
runde, Umfangsflache 21, die im Einsatz des Packungsringes 11 dichtend am abzudichten-
den Bauteil, hier an der Kolbenstange des Kompressors, anliegt. Die Dichtsegmente 14 wer-
den in Umfangsrichtung gesehen an ihren beiden Enden durch eine zweite radiale Endfliche
22 und eine tangentiale Endfldche 23 begrenzt. Am Dichtsegment 14 ist weiters ein axialer
Vorsprung 24 vorgesehen, der radial innen die Dichtfléiche 21 in axialer Richtung verlangert.
Dieser axiale Vorsprung 24 ist dabei an der der axialen Schulter 18 der Ringsegmente 12
gegenuberliegenden Stirnseite angeordnet. In Umfangsrichtung gesehen erstreckt sich der
Vorsprung 24 nur {iber einen Teil des Dichtsegments 14 und wird an beiden Enden durch
eine dritte radiale Endflache 25 abgeschlossen. Es entsteht somit in Umfangrichtung eine
Stufe. Zwischen dritter radialen Endfidche 25 und den Enden des Dichtsegments 14 entsteht
somit an der Stirnseite eine zweite radiale Dichtfliche 26.

Im zusammengesetzten Zustand liegen an der tahgentialen Dichtfldiche 19 eines Ringseg-
ments 12 die tangentialen Endfizichen 23 der benachbarten Dichtsegmente 14 dichtend an.
Weiters liegen an der ersten radialen Dichtfliche 13 des Ringsegments 12 die zweiten radia-
len Dichtflachen 26 der benachbarten Dichtsegmente 14 dichtend an. Dabei sind die zweiten
radialen Endfldchen 22 der Dichtsegmente 14 gegenuberliegend angeordnet und bilden ei-
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nen Verschleillspalt 30 aus. Die inneren Umfangsfléchen 21 der beiden Dichtsegmente 14
sind somit nahezu, bis auf die Verschleifspalte 30, geschlossen. Der axiale Vorsprung 24
der Dichtsegmente 14 ist zwischen den Enden der Ringsegmente 12 angeordnet. Die ersten
radialen Endfldchen 17 und die dritten radialen Endflichen 25 benachbarter Ring- und Dicht-
segmente 12, 14 sind dabei zur Ausbildung eines ersten radialen Verschleilspaltes 31 ein-
ander zugewandt und beabstandet voneinander angeordnet. Die beiden Verschleilspalte 30,
31 sind damit an unterschiedlichen Stirnseiten des Packungsringes 11 angeordnet. Durch
diese Anordnung der Ringsegmente 12 und Dichtsegmente 14 dichtet der mehrteilige Pa-
ckungsring 11 sowohl in radialer, als auch axialer Richtung und an der inneren Umfangsfli-
che auch gegeniiber dem abzudichtenden Bauteil, z.B. einer Kolbenstange, ab.

Der Packungsring 11 ist jedoch nicht auf einen vierteiligen Ring beschrénkt, sondern kann
auch aus mehr als vier Teilen, z.B. sechs oder acht, Teilen bestehen, wobei die Ausgestal-
tung der einzelnen Ringsegmente 12 und Dichtsegmente 14 und das Zusammenwirken der
einzelnen Segmente analog zu oben ist.

An einem erfindungsgemafen Packungsring 11 Issst sich auch sehr einfach ein Druckaus-
gleich realisieren, wie in Fig. 4 am Beispiel eines vierteiligen Packungsringes 11 gezeigt. In
der inneren Umfangsflache 21 der Dichtsegmente 14 wird dabei eine Umfangsnut 40 einge-
arbeitet, die sich im gezeigten Beispiel in Umfangsrichtung zwischen den beiden dritten radi-
alen Endflachen 25 des Dichtsegments 14 erstreckt und im Bereich des zweiten Verschleift-
spaltes 31 Uber eine Ausnehmung 41 mit der zweiten radialen Dichtfliche 26 des Dichtseg-
ments 14 verbunden ist. Somit wirkt der im VerschleiRspalt 31 wirkende Druck auch in der
Umfangsnut 40. Die dabei entstehende Druckverteilung wird nachfolgend anhand der Fig. 5
beschrieben. |

Der mehrteilige Packungsring 11 ist in einer Packungskammer 3, z.B. wieder gebildet zwi-
schen zwei axial nebeneinander liegenden Kammerscheiben 10 (analog zu Fig. 1), angeord-
net. Dabei ist der axiale Vorsprung 24 der Dichtsegmente 14 der Seite mit dem hohen Druck
p1 zugewandt. Der Packungsring 11 wird wiederum durch den hohen Druck p. dichtend ge-
gen die niederdruckseitige Wand der Packungskammer 3 gedruckt. An der radial dufReren
Umfangsflache wirkt der hohe Druck p, auf den Packungsring 1 und driickt diesen dichtend
gegen die Kolbenstange 5. Durch die Verbindung der Umfangsnut 41 mit dem ersten Ver-
schlielspalt 31 und damit mit dem Raum mit hohen Druck ps wirkt in der Umfangsnut 41
ebenfalls der hohe Druck p;. Zwischen Umfangsnut 41 und der Niederdruckseite wird der
Druck auf den niedrigen Druck p, abgebaut. Damit kann die wirkende Flachenpressung zwi-
schen Packungsring 11 und Kolbenstange 5 und folglich der VerschleiR reduziert werden.




10

15

20

25

30

35

ot 3 737.AT
[ ) L]

- Eine weitere Méglichkeit des Druckausgleichs wird unter Bezugsnahme auf die Figs.6 und 7

erlautert. Bei dieser Ausfiihrung ist in der Umfangsfldche 21 eine Umfangsnut 64 zwischen
dritter radialen Endflache 25 und zweiten radialen Endfliche 22 vorgesehen. Diese Um-
fangsnut 64 ist im Bereich des zweiten VerschleiRspaltes 31 {iber eine Ausnehmung 65 mit
der zweiten radialen Dichtfliche 26 des Dichtsegments 14 verbunden, sodass in der Um-
fangsnut 64 der im VerschieiRspalt 31 wirkende Druck wirkt. Eine solche Umfangsnut 64
kann dabei an beiden in Umfangsrichtung gesehenen Enden des Dichtsegments 14 vorge-
sehen sein. Die Wirkung dieser Umfangsnut(en) 64 ist dabei gleich wie oben zu den Figs. 4
und $ beschrieben. Aufgrund der sich an der inneren Umfangsflache 21 einstelienden Druck-
verteilung tendiert ein Packungsring 11 mit einem solchen Druckausgleich aber verstarkt
zum Kippen und einem damit verbundenen ungleichmé&Rigen Verschlei. Um die Kippnei-
gung zu reduzieren, ist in der inneren Umfangsflache 21 des Dichtsegments 14 im Bereich
des axialen Vorsprungs 24 eine Hochdrucknut 60 vorgesehen, die Uber eine radiale Aus-

.nehmung 61, vorzugsweise eine einfache Bohrung, mit der duReren Umfangsfldche des Pa-

ckungsringes 11 verbunden ist, sodass der an der dufieren Umfangsfidche wirkende Druck
auch in der Hochdrucknut 60 ansteht. Alternativ kénnte die Hochdrucknut 60 anstatt einer
radialen Ausnehmung 61 auch im Bereich des zweiten Verschleilspaltes 31 iiber eine weite-
re axiale Ausnehmung mit der zweiten radialen Dichtfiiche 26 des Dichtsegments 14 ver-
bunden sein. Zwischen Hochdrucknut 60 und axialem Vorsprung 24, eigentlich Stirnseite des
axialen Vorsprungs 24, ist weiters eine Niederdrucknut 62 vorgesehen, die {iber eine axiale
Ausnehmung 63, hier zwei axiale in Umfangsrichtung neben der Hochdrucknut 60 angeord-
nete Nuten, mit der dem axialen Vorsprung 24 abgewandten Stirnseite des Packungsringes
11 verbunden ist, sodass in der Niederdrucknut 62 der an dieser Stirnseite wirkende Druck
anliegt. Die Wirkung dieser Hoch- und Niederdrucknut 60, 62 ist der Fig. 7 zu entnehmen. An
der dufleren Umfangsflache des Packungsringes 11 wirkt wiederum der hohe Druck p; und
folglich Gber die Ausnehmung 61 auch in der Hochdrucknut 60. Die zwischen Hochdrucknut
60 und der Seite mit dem hohen Druck p, angeordnete Niederdrucknut 62 ist iiber die Aus-
nehmung 63 mit der Seite des niedrigen Drucks p, verbunden, sodass in der Niederdrucknut
62 ebenfalls der niedrige Druck p, herrscht. Damit fallt der an der inneren Umfangsfliche 21
wirkende Druck im Bereich der Niederdrucknut 62 ab, um danach wieder auf den hohen
Druck ps anzusteigen. Diese Druckverteilung wirkt somit einem Kippen der Dichtsegmente
14 durch die dem Druckausgleich dienenden Umfangsnut(en) 64 entgegen.

Die Anordnung einer Hoch- und Niederdrucknut 60, 62 in der inneren Umfangsflache 21 des
Dichtsegments 14 ist aber unabhéngig von der Anordnung einer Umfangsnut 40, 64 zum
Druckausgleich. Die Hoch- und Niederdrucknut 60, 62 kénnten daher auch ohne Umfangsnut
40, 64 vorgesehen sein.
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Mit fortlaufendem Verschleifl schieben sich die Dichtsegmente 14 zusammen, wie in Fig. 8
anhand eines sechsteiligen Packungsringes 11 gezeigt und durch die Pfeile angedeutet,
wobei die strichlierten Linien den zunehmenden Verschlei darstellen. Durch den Verschleit
werden bei einem solchen Packungsring 11 die Enden der Dichtsegmente 14 immer schwi-
cher und verlieren damit an Steifigkeit. Bei einem vierteiligen Packungsring, wie oben be-
schrieben, schieben sich die Dichtsegmente 14 bei Verschlei ebenfalls radial zusammen,
wie in Fig. 9 gezeigt, wobei hier allerdings die Enden der Dichtsegmente 14 ihre Stirke bei-
behalten und sich somit die Steifigkeit der Enden nicht wesentlich dndert. Damit ist der Ver-
schleifl in Segmentmitte, also im Bereich des axialen Vorsprungs 24, am gréRten. Da dort
aber die volle Materialdicke zur Verfiigung steht, kann damit der VerschleiR reduziert wer-
den.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines Packungsringes 11 ist an der Stirnseite
des axialen Vorsprung 24 im radial dufieren Bereich des Packungsringes 11 eine radiale
Stufe 70 vorgesehen, wie in Fig. 10 dargestellt. Damit ist zum Einen die axiale Schulter 18
nicht mehr durchgehend mit dem Ringsegment 12 verbunden, sondern die Enden 71 der
Schulter 18 sind frei. Zum Anderen ist das Dichtsegment 14 dadurch im Bereich des axialen
Vorsprungs 24 durch die radiale Stufe biegeweicher ausgefiihrt. Durch Ausbilden einer sol-
chen radialen Stufe steht ein weiteres konstruktives Merkmal zur Verfigung, um die Dicht-
wirkung durch gezieltes Herbeifiihren einer gewissen radialen Biegesteifigkeit der Segmente
12, 14 zu verbessern.

Patentanspriiche:
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1. Mehrteiliger Packungsring mit einer Anzahl von Ringsegmenten (12) und einer Anzahl
von Dichtsegmenten (14), die dichtend aneinander liegend und einen Ring bildend angeord-
net sind und radial innen gekriimmte Umfangsflachen (21) aufweisen, wobei die Ringseg-
mente (12) in Umfangsrichtung an beiden Enden durch erste radiale Endfléchen (17) be-
grenzt sind und an den Ringsegmenten (12) im radial &uferen Bereich eine axial vorstehen-
de Schulter (18) vorgesehen ist, die radial innen durch eine tangentiale Dichtfliche (19) be-
grenzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass an den Dichtsegmenten (14) ein axialer Vor-
sprung (24) vorgesehen ist, der die radial innen liegende gekrimmte Umfangsfliche (21) des
Dichtsegments (14) in axialer Richtung im Bereich des axialen Vorsprungs (24) verbreitert
und der axiale Vorsprung (24) in Umfangsrichtung gesehen zwischen den Enden der Ring-
segmente (12) und zur Ausbildung von ersten VerschleiBspalten (31) beabstandet von den
Enden der Ringsegmente (12) angeordnet ist.

2. Mehrteiliger Packungsring nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Dichtsegmenten (14) an ihren in Umfangsrichtung gesehenen Enden je eine tangentiale
Endflache (23) und eine zweite radiale Endfliche (22) vorgesehen ist, wobei die tangentialen
Endflachen (23) an den tangentialen Dichtflachen (19) benachbarter Ringsegmente (12) an-
liegen und die zweiten radialen Endflachen (22) zur Ausbildung eines zweiten Verschleif-
spaltes (30) einander zugewandt und beabstandet voneinander angeordnet sind.

3. Mehrteiliger Packungsring nach Anspruch 1 oder 2; dadurch gekennzeichnet, dass
der axiale Vorsprung (24) in Umfangsrichtung durch dritte radiale Endflachen (25) begrenzt
ist und die erste (17) und dritte radiale Endfléche (25) benachbarter Ring- und Dichtsegmen-
te (12, 14) zur Ausbildung des ersten VerschleiBspaltes (31) einander zugewandt und

beabstandet angeordnet sind.

4. Mehrteiliger Packungsring nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der mehrteilige Packungsring (11) vierteilig mit zwei Ringsegmenten (12) und zwei
Dichtsegmenten (14) ausgefiihrt ist, wobei die Ring- und Dichtsegmente (12, 14) jeweils ge-
genuberliegend angeordnet sind und die radial innen liegende Umfangsfliche (21) der Dicht-
segmente (14) bis auf die zweiten VerschleiRspalte (30) eine geschlossene Umfangsflache
bilden.

5. Mehrteiliger Packungsring nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass an der radial innen liegenden Umfangsfléche (21) eines Dichtsegments (14) eine

-10-
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Umfangsnut (40, 64) vorgesehen ist, die Uber eine Ausnehmung (41, 65) im Bereich des
ersten Verschleispaltes (31) mit einer zweiten radialen Dichtfliche (26) des Dichtsegments
(14) verbunden ist. ’

6.  Mebhrteiliger Packungsring nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass an der radial innen liegenden Umfangsfléche (21) eines Dichtsegments (14) eine
Hochdrucknut (60) vorgesehen ist, die iiber eine Ausnehmung (61) mit der duReren Um-
fangsflache des Packungsringes (11) oder Uber eine Ausnehmung im Bereich des zweiten
Verschleiflspaltes (30) mit einer zweiten radialen Dichtfliche (26) des Dichtsegments (14)
verbunden ist und zwischen Hochdrucknut (60) und axialem Vorsprung (24) eine Nie-
derdrucknut (62) vorgesehen ist, die iiber eine Ausnehmung (63) mit der dem axialen Vor-
sprung (24) abgewandten Stirnseite des Packungsringes (11) verbunden ist.

7. Mebhrteiliger Packungsring nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass in den Ringsegmenten (12) und Dichtsegmenten (14) an der Stirnseite mit dem
axialen Vorsprung (24) im radial &uReren Bereich eine radiale Stufe (70) vorgesehen ist.

8.  Druckpackung bestehend aus einem mehrteiligen Packungsring nach einem der An-
spruche 1 bis 7, der in einer Packungskammer (3) angeordnet ist, wobei der axiale Vor-
sprung (24) der Dichtsegmente (14) der Seite mit dem hohen Druck (p1) zugewandt ist.

9.  Abdichtung zwischen einer Kolbenstange (5) eines Kompressors und einem Kompres-
sorgehduse mit ein Anzahl von axial nebeneinander angeordneten Druckpackungen (2) je-
weils bestehend aus einem mehrteiligen Packungsring (11) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, der in einer Packungskammer (3) angeordnet ist, wobei der axiale Vorsprung (24) der
Dichtsegmente (14) der Seite mit dem hohen Druck (p,) zugewandt ist.

-11-
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