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(57) Abstract: The invention relates to a sealing device which has a U-shaped cross-sectional profile (171) and comprises a base
(172) and two limbs (173, 173") connected to said base (172), the base (172) spanning, in the circumferential direction (174), a base
ring (150) to which two sealing lip rings (160, 160" are attached each spanned by a limb (173, 173") in the circumferential direction
(174). Between said two limbs (173, 173") or between said two sealing lip rings (160, 160"), an expansion device (170) is arranged
that exerts an expansion force onto said two limbs (173, 173") or two sealing lip rings (160, 160"). In the event of at least one
radially-directed annular spring (340) of a groove-spring system (330, 340) being provided, extending in the circumferential
direction (174), this can then advantageously be held in position, in the installation position, by means of said sealing device (140).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Dichtvorrichtung mit einem U-férmigen Querschnittsprofil (171), umfassend
einen Sockel (172) und zwei mit dem Sockel (172) verbundenen Schenkel (173,173"), wobei der Sockel

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(172) in Umfangsrichtung (174) einen Sockelring (150) aufspannt, an den zwei jeweils durch einen Schenkel (173,173") in
Umfangsrichtung (174) aufgespannte Dichtlippenringe (160,160") angebunden sind, wobei zwischen den beiden Schenkeln
(173,173") bzw. zwischen den beiden Dichtlippenringen (160,160") eine Spreizvorrichtung (170) angeordnet ist, die eine
aufspreizende Kraft aut die beiden Schenkel (173,173") bzw. die beiden Dichtlippenringe (160,160") ausiibt. Ist zumindest eine
radial gerichtete in Umfangsrichtung (174) verlautende Ringfeder (340) eines Nut-Feder-Systems (330, 340) vorgesehen, so kann
vorteilhatt mittels der Dichtvorrichtung (140) dieselbe in Einbaulage in Position gehalten werden.
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Ladeluftleitung

Die Erfindung betrifft eine Dichtvorrichtung mit einem U-férmigen Querschnittsprofil. Des Wei-
teren betrifft die Erfindung eine Ladeluftleitung, die in Einbaulage zwischen einer Ladevorrich-

tung und einem Ladeluftkiihler angeordnet ist.

Ladeluftleitungen, die zwischen einer Ladevorrichtung und einem Ladeluftkiihler angeordnet
sind, kénnen beispielsweise als Steckrohrverbindungen ausgebildet sein. Als Steckrohrverbin-
dung ausgebildet, kann beispielsweise ladevorrichtungsseitig und ladeluftkiihlerseitig jeweils
eine Muffe ausgebildet sein, in die ein Steckrohr eingesteckt ist. Dies hat den Vorteil, dass eine
derartige, als Steckrohrverbindung ausgebildete Ladeluftleitung nicht passgenau produziert wer-
den muss, sondern dass sich hinsichtlich des Einbaus eine gewisse Toleranz in axialer Richtung
des Steckrohres aufweist. Zudem kann eine derartige Ladeluftleitung in Einbaulage des Steck-
rohres in den Muffen eine Verkippung des Steckrohres zu den Muffen bis zu einem gewissen
Grad kompensieren. Dadurch kénnen derartige Ladeluftleitungen billiger hergestellt werden und
zudem sind einzelne Bauteile der Ladeluftleitung fiir unterschiedliche Ausfiihrungsformen, bei-

spielsweise unterschiedliche Langen, gleichermaflen verwendbar.

So sind derzeit Ladeluftleitungen, die als Steckrohrverbindungen ausgebildet sind, bekannt, bei
denen die Steckrohre endstidndig mit O-Ringen ausgestattet sind, die in einer Einfachnut oder
einer Doppelnut angeordnet sein kénnen. Dabei sind die endstindigen Steckrohrabschnitte derar-
tig zu den Muffen ausgebildet, dass eine axiale Verschiebung des Steckrohres ebenso méglich
ist, wie eine leichte Verkippung des Steckrohres in der Muffe. Ublicherweise werden dabei O-
Ringe verwendet, die aus Fluorkautschuk (FPM) hergestellt sind. Fluorkautschuk weist jedoch
den Nachteil auf, dass bereits bei Temperaturen ab 200 °C ein Verkleben der O-Ringe mit der
Muffe oder dem Steckrohrabschnitt stattfinden kann. Um diesen Nachteil zu iiberwinden, kénnen
O-Ringe eingesetzt werden, die aus perfluorierten Kautschuk (FFPM) hergestellt sind. Eine der-
artige Materialauswabhl ist auch fiir héhere Temperaturen als 200 °C geeignet, erfiillt jedoch nicht
die Anforderungen fiir einen Temperaturbereich unterhalb von -10 °C, da im Tieftemperaturbe-
reich die Elastizitidt der O-Ringe aus perfluoriertem Kautschuk derartig abnimmt, dass die Ab-
dichtung nicht ausreichend sichergestellt werden kann. Zudem sind O-Ringe aus perfluoriertem

Kautschuk derart teuer, dass diese Ausfithrungsform wirtschaftlich nur schwer darstellbar ist.
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Des Weiteren sind noch Ausfiihrungen bekannt, bei denen Silikonmuffen verwendet werden,
sodass auch in diesem Fall eine ausreichende axiale sowie radiale Flexibilitit der Ladeluftleitung
gewihrleistet ist. Aber auch bei der Verwendung von Silikon als Muffenmaterial kann ein dich-

ter Betrieb fiir die gewiinschten sehr hohen Temperaturen nicht sichergestellt werden.

Des Weiteren sind auch diinnwandige Rohre mit einem integrierten Kompensator denkbar, die
direkt an den Ladeluftkiihler, die Ladevorrichtung oder den Kriimmer angeschweillt oder ange-
flanscht werden, wobei der Kompensator einen gewissen axialen, sowie ggf. radialen Ausgleich
zulift. Diese Ladeluftleitungen sind jedoch anfillig gegen Stoflbelastung von AuBen, sodass
wihrend der Montage Protektoren eingesetzt werden miissen, die vor dem Priiflauf wieder de-

montiert werden miissen, was zu einem erhshten Aufwand fiihrt.

In einem Aspekt der Erfindung wird eine Dichtvorrichtung mit einem U-formigen Quer-
schnittsprofil, umfassend einen Sockel und zwei mit dem Sockel verbundenen Schenkeln, vorge-
schlagen, wobei der Sockel in Umfangsrichtung einen Sockelring aufspannt, an den zwei jeweils
durch einen Schenkel in Umfangsrichtung aufgespannte Dichtlippenringe angebunden sind, wo-
bei zwischen den beiden Schenkeln bzw. zwischen den beiden Dichtlippenringen eine Spreizvor-
richtung angeordnet ist, die eine aufspréizende Kraft auf die Schenkel bzw. die beiden Dichtlip-
penringe ausiibt, wobei zumindest eine radial gerichtete in Umfangsrichtung verlaufende Ring-
feder eines Nut-Feder-Systems vorgesehen ist, mit der der Dichtvorrichtung in Einbaulage in

Position gehalten werden kann.

Der Vorteil an der Verwendung einer Dichtvorrichtung mit einem U-férmigen Querschnittsprofil
liegt in der Mdglichkeit, andere, temperaturbestindigere Materialien zu verwenden, als die bei
einem O-Ring iiblichen. Solche Materialien konnen ein schlechteres Elastizititsverhalten auf-
weisen, das gegen den Einsatz als O-Ring spricht. Da vorteilhaft die Elastizitéit der Dichtvorrich-
tung mit einem U-formigen Querschnittsprofil durch die Schenkel bzw. Dichtlippenringe erzeugt
wird, wobei das elastische Verhalten durch eine dementsprechende Spreizvorrichtung verdndert
oder angepasst werden kann, konnen die gewiinschten temperaturbestindigeren Materialien ein-
gesetzt werden. Dabei weisen einfache Dichtvorrichtungen, die lediglich aus einem Sockelring
und Dichtlippenringen bestehen, den Nachteil auf, dass sie schiecht in Position gehalten werden
konnen, da grundsitzlich eine axiale Verschiebung der Dichtvorrichtungen auf/in dem jeweiligen
Bauteil, auf/in dem die Dichtvorrichtung angeordnet ist, durch die Form der Dichtvorrichtung

moglich ist. Vorteilhaft kann wiederum durch Ausbildung einer in Umfangsrichtung verlaufen-
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den radial gerichteten Ringfeder ein mdgliches axiales Verrutschen verhindert werden, wenn die
Ringfeder Teil eines Nut-Feder-Systems ist, wobei die Ringfeder durch Zusammenwirken mit

der Nut des Nut-Feder-Systems die Dichtvorrichtung in Einbaulage fixiert.

Zudem kann vorteilhaft durch Verwendung verschiedener Spreizvorrichtungen, wie beispiels-
weise einer Ringfeder, einer Mdanderfeder, einer V-Feder, einer Schraubenfeder, einer Spiralfe-
der oder dergleichen mit ggf. rundem, rechteckigem, elliptischem oder trapezformigem Quer-
schnitt und zusgtzlich oder alternativ mit schrig gewickelter Wicklung, das jeweils gewiinschte
Elastizititsverhalten der Dichtvorrichtung fiir das jeweilige Anwendungsgebiet hergestellt wer-
den. So kann beispielweise durch die Spreizvorrichtung eine ungiinstige Elastizitit des Schen-

kelmaterials bzw. des Sockenmaterials zumindest teilweise kompensiert werden.

Unter einem U-formigen Querschnittsprofil ist ein senkrecht zur Mittellinie der Dichtvorrichtung
verlaufendes Schnittprofil der Dichtvorrichtung zu verstehen, wobei der Sockel mit den zwei
Schenkeln die Form eines "U" aufweist. Dabei konnen die Schenkel gerade ausgebildet sein oder
einen kurvenformigen Verlauf aufweisen. Dies ist ebenso fiir den Sockel denkbar, sodass unter
einem U-formigen Querschnittsprofil auch ein Profil verstanden werden kann, das kreisformig
bzw. ellipsoid ausgebildet ist, wobei der Kreis bzw. das Ellipsoid an einer Stelle unterbrochen
ist. Dabei kénnen der Sockel und die Schenkel eine unterschiedliche Dicke zueinander aufwei-

sen. Auch eine Variation der Dicke innerhalb des Sockels bzw. eines Schenkel ist denkbar.

Unter Umfangsrichtung ist diejenige Richtung zu verstehen, in der der Sockelring bzw. die
Dichtlippenringe in Einbaulage um das Bauteil, auf das die Dichtvorrichtung aufgesteckt ist,
verlaufen. Dabei konnen der Sockelring bzw. die Dichtlippenringe in Umfangsrichtung kreis-
formig oder ellipsoid ausgebildet sein. Es ist aber auch denkbar, dass die Dichtlippenringe bzw.
der Sockelring in Umfangsrichtung dreieckig, viereckig, fiinfeckig oder sechseckig oder ander-

weitig unregelmiBig ausgebildet sind.

Die durch die Schenkel in Umfangsrichtung aufgespannten Dichtlippenringe stellen im Wesent-
lichen die Dichtwirkung der Dichtvorrichtung her. Demzufolge liegt jeweils einer der Dichtlip-
penringe an zumindest einem Bauteil an, sodass zwischen den Bauteilen, an denen die Dichtlip-
penringe anliegen, eine Abdichtung hergestellt wird. Damit auch beispielsweise bei einem Ver-
kippen der Bauteile zueinander eine ausreichend hohe Dichtigkeit sicherstellbar ist, kann zusétz-

lich zwischen den beiden Dichtlippenringen eine Spreizvorrichtung eingesetzt werden, die die
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beiden Dichtlippenringe auseinanderdriickt und an das jeweilige Bauteil anpresst. Bei Verkip-
pung der Bauteile zueinander kann dadurch auch in dem Bereich eine ausreichende Dichtigkeit

sichergestellt werden, an dem die Bauteile aufgrund der Verkippung weiter auseinanderklaffen.

Unter Ringfeder, die in Umfangsrichtung verlduft, ist die Feder eines Nut-Feder-Systems zu ver-
stehen, die an der Dichtvorrichtung ausgebildet ist. Demzufolge ist unter dem Begriff Ringfeder
eine Auswdlbung, eine Stufe, eine Auskragung oder ein Absatz zu verstehen, der in Umfangs-
richtung an der Dichtvorrichtung verlduft, sodass in Einbaulage durch Eingreifen der Ringfeder
in eine Nut des Nut-Feder-Systems ein Verrutschen der Dichtvorrichtung unterbunden oder zu-
mindest verringert werden kann. Dabei ist die Ringfeder radial gerichtet, was wiederum bedeu-
tet, dass die Ringfeder zumindest eine Erstreckung in radialer Richtung aufweist. Dabei ist unter
radialer Richtung eine Richtung zu verstehen, die ausgehend von der Mittellinie senkrecht zu
derselben verlduft. Die Ringfeder weist in Umfangsrichtung im Wesentlichen eine dhnliche
Form auf, wie der Sockelring bzw. die Dichtlippenringe, so dass die Ringfeder nicht zwingend
ringférmig ausgebildet sein muss. Dabei kann die Ringfeder in Umfangsrichtung auch einfach
oder mehrfach unterbrochen ausgebildet sein. In die Unterbrechungen der Ringfeder kénnen
wiederum Stege der Nut des Nut-Feder-SystemS eingreifen, sodass auch ein Verrutschen der
Dichtvorrichtung in Umfangsrichtung verhindert werden kann. Dabei konnen auch zwei, drei

vier oder mehrere solche Ringfedern vorgesehen sein,

Unter der Einbaulage ist diejenige Position zu verstehen, in der die Dichtvorrichtung relativ zu
den Bauteilen, beispielsweise der Muffe und dem Einsteckrohrabschnitt verbaut ist, sodass die

Ringfeder in Wirkverbindung mit einem Nut-Feder-System steht.

Des Weiteren konnen zumindest zwei Bauteile der Dichtvorrichtung integral zueinander ausge-
bildet sein: der Sockel, zumindest einer der beiden Schenkel, der Sockelring, zumindest einer der

beiden Dichtlippenringe, zumindest eine Ringfeder, die Spreizvorrichtung.

Dabei versteht man unter einer integralen Ausbildung eine stoffschliissige Ausbildung, eine
Ausbildung aus dem gleichen Material, ggf. ohne Fugenniihte oder eine umhiillende Ausbildung.
So kann beispielweise der Sockelring und zumindest einer der beiden Dichtlippenringe integral
zueinander ausgebildet sein. Vorteilhaft kann dadurch die Dichtvorrichtung hinsichtlich dieser
Bauteile in einem Verfahrensschritt, bspw. durch GieBen, Umformen, Verpressen oder derglei-

chen, hergestellt werden. Dabei ist es vorteilhaft, wenn Sockelring und die beiden Dichtlippen-
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ringe integral zueinander ausgebildet sind. In diesem Fall muss lediglich die Spreizvorrichtung,
die aus einem anderen Material bestehen kann, nachtréiglich in die Dichtvorrichtung eingesetzt
werden, um die gewiinschte Elastizitit herzustellen. Es ist auch denkbar, dass der Sockelring und
die beiden Dichtlippenringe aus dem gleichen Material hergestellt sind, wobei in dieses Material
die Spreizvorrichtung, bspw. eine miaanderformige V-Feder, eingelassen ist, sodass die Spreiz-
vorrichtung von dem Material des Sockels bzw. der Dichtlippenringe umihiillt ist. Vorteilhaft
kann durch eine derartige Ausfiihrungsform die Spreizvorrichtung, die beispielsweise aus Metall
hergestellt sein kann, vor einer korrosiven Umgebung geschiitzt werden. Zudem ist bei dieser
integralen Ausbildungsvariante die Dichtvorrichtung einstiickig ausgebildet, sodass sie als ein

integrales Bauteil verwendet werden kann.

Dabei kann auch die Ringfeder integral mit dem Sockelring oder einer der beiden Dichtlippen-
ringe ausgebildet sein. Es ist aber auch denkbar, dass die Ringfeder in den Sockelring oder in die

Dichtlippenringe als separates Bauteil eingelassen ausgebildet ist.

Es ist aber auch denkbar, dass in den Sockelring beispielsweise Verstirkungen eingelassen sind
oder dass der Sockelring aus einem von den Dichtlippenringen abweichendem Material herge-
stellt ist, sodass beispielsweise der Sockelring eine hohere Bestéindigkeit gegeniiber heiflen, Kor-
rosiven und/oder abrasiven Umgebungen aufweist. Auf diese Weise kann die Betriebsdauer der
Dichtvorrichtung auch im Einsatzbereich von heiflen, korrosiven und/oder abrasiven Umgebun-
gen erhoht werden kann. Bei dementsprechender Einbaulage kann der Sockelring als Schutz vor
diesen Umgebungen fiir die Dichtlippenringe fungieren, wenn derselbe zu diesen Umgebungen

hin orientiert ist.

Des Weiteren konnen zumindest zwei Bauteile der Dichtvorrichtung zumindest teilweise aus
PTEE ausgebildet sein: der Sockelring, zumindest einer der beiden Dichtlippenringe, die zumin-

dest eine Ringfeder.

Durch Verwendung des Kunststoffes Polytetrafluorethylen (PTFE) kann vorteilhaft ein Material
eingesetzt werden, dass bei einem gewlinschten dauerhaften Temperatureinsatzbereich von -60
bis +270 °C eine ausreichende Dichtwirkung der Dichtvorrichtung sicherstellen kann. Kurzzeitig
kann eine Dichtvorrichtung aus PTFE auch in einem Temperaturbereich von bis zu +300°C eine
ausreichende Dichtwirkung sicherstellen. Dabei ist dieses Material gegentiiber dem schon zuvor

erwihnten Fluorkautschuk bzw. dem perfluorierten Kautschuk deutlich tiberlegen, da es iiber den



10

15

20

25

30

WO 2015/106773 PCT/EP2014/002826

gesamten gewlinschten Temperaturbereich ohne die zuvor beschriebenen Nachteile abdichtend
wirkend kann. Dabei kann die ungiinstige Elastizitit des Kunststoffes durch die Verwendung des
U-férmigen Querschnittsprofils und ggf. der Spreizvorrichtung vorteilhaft kompensiert bzw.
sogar iibertroffen werden. So konnen beispielweise der Sockelring und beide Dichtlippenringe
aus PTFE hergestellt sein und ggf. sogar die Ringfeder. Es ist aber auch denkbar, dass die Ring-
feder aus einem anderen Material besteht, angespritzt ist oder in das Material PTFE, bspw. als

metallische Ringfeder, eingelassen ist.

Wird als Material Polyimid (PI) eingesetzt, so kann eine ausreichende Dichtwirkung der Dicht-
vorrichtung dauerhaft von -60°C bis +300°C sichergestellt werden und kurzfristig bis zu 480°C.
Wird als Material Polybenzimidazol (PBI) eingesetzt, so kann eine ausreichende Dichtwirkung
der Dichtvorrichtung dauerhaft von -60°C bis +310°C sichergestellt werden und kurzfristig bis
zu 500°C.

Weiterhin kann zumindest eine Ringfeder zumindest eine Anordnung ausgewihlt aus folgender
Gruppe aufweisen:

Eine Anordnung an dem Sockelring, eine Anordnung am Ubergang zwischen dem Sockelring
und einem der beiden Dichtlippenringe, eine mittige Anordnung an einem der beiden Dichtlip-
penringe, eine endstindige Anordnung an einem der beiden Dichtlippenringe, eine radial nach

auBen gerichtete Anordnung, eine radial nach innen gerichtete Anordnung.

Vorteilhaft kann durch die zuvor aufgezihlten Anordnungen die Ringfeder derartig angeordnet
werden, dass sie in Zusammenwirkung mit dem Nut-Feder-System eine ausreichend stabile Posi-
tionierung der Dichtvorrichtung in Einbaulage sicherstellt. Dabei ist vor allem die Anordnung
der Ringfeder an dem Sockelring besonders vorteilhaft, wenn der Sockelring in axiale Richtung
eine ausreichende Materialdicke aufweist. Dabei kann zumindest eine Ringfeder radial nach in-
nen gerichtet sein. Demzufolge wiirde eine Nut an dem Bauteil, bspw. an dem Einsteckrohrab-
schnitt, vorzusehen sein, auf das die Dichtvorrichtung aufgestreift wird. Dies hat zur Folge, dass
die radial nach auB8en gerichtete Dichtlippe vorrangig die Dichtwirkung bei Verkippung sicher-
stellen muss, sodass ggf. die radial nach auen gerichtete Dichtlippe verstirkt bzw. mit einem
gewiinschten Elastizititsprofil ausgebildet werden kann. Es ist aber auch denkbar, dass zumin-
dest eine Ringfeder radial nach auBen gerichtet ist. Demzufolge wiirde eine Nut an dem Bauteil,
bspw. innenseitig an der Muffe, vorzusehen sein, in das die Dichtvorrichtung eingefiihrt wird.

Dies hat zur Folge, dass die radial nach innen gerichtete Dichtlippe vorrangig die Dichtwirkung
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bei Verkippung sicherstellen muss, sodass ggf. die radial nach innen gerichtete Dichtlippe ver-

stiarkt bzw. mit einem gewiinschten Elastizititsprofil ausgebildet werden kann.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die Verwendung einer Dichtvorrichtung, wie zuvor
beschrieben, vorgeschlagen, wobei die Dichtvorrichtung zur Abdichtung eines Schiebesitzes

einer Ladeluftleitung in Steckrohr-Bauweise verwendet wird.

Vorteilhaft kann durch die Verwendung einer Dichtvorrichtung, wie zuvor beschrieben, eine
Ladeluftleitung in Steckrohr-Bauweise dauerhaft auch in einem Temperaturbereich von -60 bis
4270 °C abgedichtet werden und kurzfristig in einem Temperaturbereich bis +300°C bei Ver-
wendung von PTFE als Material der Dichtvorrichtung.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine in Einbaulage zwischen einer Ladevorrich-
tung und einem Ladeluftkiihler angeordnete Ladeluftleitung vorgeschlagen, die zumindest einen
Schiebesitz aufweist, umfassend zumindest eine Muffe und zumindest einen in Einbaulage in
Einsteckrichtung in die Muffe eingesteckten Einsteckrohrabschnitt, wobei zur Abdichtung des
Schiebesitzes zumindest eine Dichtvorrichtung, insbesondere wie zuvor beschrieben, zwischen

der Muffe und dem Einsteckrohrabschnitt angeordnet ist.

Vorteilhaft kann, wie schon zuvor beschrieben, eine derartige Ladeluftleitung in einem Tempera-
turbereich von -60 bis +270 °C eingesetzt werden, ohne dass iiber die geforderte Laufzeit der
Ladeluftleitung hinweg die Dichtvorrichtung nennenswert versagt. Zudem kann auch in diesem
Temperaturbereich eine giinstigere Ladeluftleitung in Steckrohr-Bauweise verwendet werden, da
eine Dichtvorrichtung verwendet wird, die auch in diesen extremen Temperaturbereichen von
unter -10 °C und oberhalb 200 °C eine ausreichende Abdichtung auch bei Spitzentemperaturen
von bis zu 300 °C sicherstellt, bei Verwendung von PTFE als Material. Dies kann zum einen
durch beispielsweise U-formige Querschnittsprofile der Dichtvorrichtung und/oder durch die
Verwendung des Materials PTFE sichergestellt werden, wobei das ungiinstige Elastizit4tsverhal-
ten des Materials PTFE zum einen durch das U-férmige Querschnittsprofil und ggf. die Spreiz-
vorrichtung kompensiert bzw. {ibertroffen werden kann. Bei Verwendung von anderen Materia-
lien, wie beispielsweise PI oder PBI, konnen Temperaturbereiche, wie zuvor beschrieben, er-

reicht werden.
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Dabei versteht man unter dem Begriff Ladeluftleitung diejenige Leitung, die in Einbaulage zwi-
schen einer oder mehreren Ladevorrichtung/en und einem oder mehreren Ladeluftkiihler/n ange-
ordnet ist. Dabei kénnen von dem Begriff Ladeluftleitung auch zumindest ein Kriimmer, zumin-
dest ein Flansch und/oder zumindest ein Einsteckrohr umfasst sein. Das Einsteckrohr kann dabei
aus mehreren Teileinsteckrohren bestehen, die wiederum beispielsweise iiber einen Schiebesitz
miteinander verbunden sind. Dabei versteht man unter Ladevorrichtung beispielsweise einen
Abgasturbolader und unter einem Ladeluftkiihler beispielsweise einen luftgekiihlten Kiihler, mit
dem die von der Ladevorrichtung kommende Ladeluft gekithlt wird, bevor sie in den Verbren-

nungsraum eingeleitet wird.

Unter einem Schiebesitz ist der Einstecksitz von zwei Bauteilen zu verstehen, wobei das eine
Bauteil in das andere eingesteckt ist. Der Bereich, in dem beide Bauteile angeordnet sind, wird
als Schiebesitz bezeichnet, wenn in vorbestimmtem MaBe eine axiale Verschiebung der beiden
Bauteile zueinander erméglicht ist. Zudem kann ein Schiebesitz auch eine Verkippung der bei-
den Bauteile zueinander zulassen, sodass die Ladeluftleitung im Bereich des Schiebesitzes nicht
nur teilweise in axialer Richtung, sondern auch teilweise in radialer Richtung flexibel ausgebil-
det ist. Dies hat bei der Montage der Ladeluftleitung den Vorteil, dass bis zu einem gewissen
Grad konstruktive Toleranzen durch die Ladeluftleitung aufgefangen werden konnen. Dadurch

muss die Ladeluftleitung nicht passgenau fiir die jeweilige Einbaulage hergestellt werden.

Unter einer Muffe versteht man einen Abschnitt der Ladeluftleitung, der eine Aufweitung auf-
weist, sodass ein Einsteckrohrabschnitt in die Muffe eingesteckt werden kann. Dabei ist unter
einem Einsteckrohrabschnitt beispielsweise der Abschnitt eines Steckrohrs zu verstehen, der in
die Muffe in Einbaulage eingesteckt wird, sodass die Muffe den Einsteckrohrabschnitt umgibt.
Insofern ist unter dem Begriff Einsteckrohrabschnitt derjenige Abschnitt des Einsteckrohres zu
verstehen, der von der Muffe in Einbaulage umgeben werden kann, wobei die axiale und radiale

Bewegung des Einsteckrohrabschnittes im Schiebesitz berticksichtigt wird.

Dabei kann die Muffe mit einem Kriimmer verschweiBt sein oder integral mit demselben ausge-
bildet sein. Zudem kann die Muffe einen Flansch aufweisen, mit dem sie mit der Ladevorrich-
tung bzw. mit dem Ladeluftkiihler oder dem Kriimmer verbunden werden kann. Auch kann die
Muffe als Gussteil, insbesondere aus Gusseisen mit lamellarem Graphit, ausgebildet sein, das

ggf. im Bereich der Dichtvorrichtung nachbearbeitet ist.
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Des Weiteren kann die Muffe zumindest einen Abschnitt ausgewihlt aus folgender Gruppe auf-
weisen, wobei die Abschnitte, sofern vorhanden, in Einsteckrichtung abfolgend aufgefuihrt sind:
Eine erste Muffen-Ringstufe, umfassend ein erstes Muffen-Ringsegment, eine zweite Muffen-
Ringstufe, umfassen einen zweiten Muffen-Stufeniibergang und ein zweites Muffen-
Ringsegment, eine dritte Muffen-Ringstufe, umfassend einen dritten Muffen-Stufeniibergang

und ein drittes Muffen-Ringsegment.

Vorteilhaft kann durch die derartige ringsegmentartige Ausbildung der Muffe im Zusammenwir-
ken mit dem Einsteckrohrabschnitt eine gewiinschte Ausbildungsform des Schiebesitzes herge-
stellt werden, die sowohl eine axiale Verschiebung zulésst, als auch eine kontrollierte Verkip-

pung der Mittellinien von Muffe und Einsteckrohrabschnitt.

Dabei konnen die Muffen-Ringsegmente derartig ausgebildet sein, dass die Querschnittsfliche
der Muffen-Ringsegmente in Einsteckrichtung zueinander abnehmend ausgebildet ist. Der jewei-
lige Muffen-Stufeniibergang kann als Plateau in Art eines Tritts wie bei einer normalen Stufe
ausgebildet sein, schrig abfallen, oder an den Kanten abgerundet ausgebildet sein. Die Muffen-
Ringsegmente kénnen zylindrisch ausgebildet sein, kegelstumpfartig oder mit einer in Einsteck-
richtung groBer oder kleiner werdenden Querschnittsfliche. Dabei kann die erste Muffen-
Ringstufe zudem auch einen ersten Muffen-Stufentibergang aufweisen, wobei der erste Muffen-
Stufeniibergang endstindig an der Muffe als Stirnseite ausgebildet ist. Dabei kann die Stirnseite

der Muffe rund, konisch, plateauartig oder dergleichen ausgebildet sein.

Des Weiteren kann der Einsteckrohrabschnitt zumindest einen Abschnitt ausgewihlt aus folgen-
der Gruppe aufweisen, wobei die Abschnitte, sofern vorhanden, in Einsteckrichtung abfolgend
aufgefiihrt sind: eine erste Einsteckrohr-Ringstufe, umfassend ein erstes Einsteckrohr-
Ringsegment und einen ersten Einsteckrohr-Stufeniibergang, eine zweite Einsteckrohr-Ringstufe,
umfassend ein zweites Einsteckrohr-Ringsegment und einen zweiten Einsteckrohr-
Stufeniibergang, eine dritte Einsteckrohr-Ringstufe, umfassend ein drittes Einsteckrohr-

Ringsegment.

Vorteilhaft kann durch eine derartige Ausbildung des Einsteckrohrabschnittes die Ladeluftlei-
tung giinstiger ausgebildet werden, da ein Einsteckrohr verwendet werden kann, das zumindest
an einem Ende einen Einsteckrohrabschnitt aufweist, das durch Kalt-Umformung giinstig aus

dem Einsteckrohr ausgebildet werden kann. Durch eine derartige konstruktive Vereinfachung der
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des Einsteckrohrabschnittes kann die Ladeluftleitung konstruktiv einfacher und kostengiinstiger
hergestellt werden. Zudem kann das Beschédigungspotenzial wihrend des Transports oder der
Montage aufgrund der steifen Geometrie sowohl des Einsteckrohrabschnittes, des Einsteckrohres
als auch der Muffe verringert werden. Aufgrund der Ausbildung mit zumindest einem Schiebe-
sitz, der eine axiale sowie radiale Verschiebung des Einsteckrohrabschnittes zuldsst, ist zudem
eine hohere Anregungsfrequenz zulissig, ohne dass Beschiddigungen durch eine Resonanzanre-

gung moglich sind.

Dabei weist ein Einsteckrohr-Ringsegment eine zylindrische oder kegelstumpfartige Ausbildung
auf und man versteht unter einem Einsteckrohr-Stufeniibergang eine plateauartige oder in Ein-
steckrichtung ansteigende oder abfallende Stufe bzw. Ubergang zwischen zwei Einsteckrohr-

Ringsegmenten.

Dabei kann die jeweilige Querschnittsfliche der Einsteckrohr-Ringsegmente in Einsteckrichtung
abfallend ausgebildet sein, sodass das erste Einsteckrohr-Ringsegment die grofte Querschnitts-
fliche ausweist und das dritte Einsteckrohr-Ringsegment die kleinste Querschnittsflache. Vor-
teilhaft kann aufgrund einer derartigen mit mehreren Einsteckrohr-Ringsegmenten ausgebildeten
Ausfiihrungsform des Einsteckrohrabschnittes derart in der Muffe angeordnet werden, dass das
Einsteckrohr in Axialrichtung verschiebbar ausgebildet ist und zudem eine kontrollierte Verkip-

pung des Einsteckrohrabschnittes in der Muffe ermdglicht ist.

Damit die Dichtvorrichtung der Ladeluftleitung in Axialrichtung verschiebefrei positionierbar
wird, kann in Einbaulage zumindest eine Ringfeder der Dichtvorrichtung in der zumindest einer

Ringnut unter Ausbildung eines Nut-Feder-Systems angeordnet sein.

Weiterhin kann zumindest eine Ringnut in/an einer Position ausgewihlt aus folgender Gruppe
angeordnet sein: innenseitig an der Muffe, auBenseitig an dem Rohrabschnitt, in dem zweiten
Einsteckrohr-Ringsegment, in dem ersten Einsteckrohr-Stufeniibergang, in dem zweiten Ein-
steckrohr-Stufeniibergang, in dem ersten Muffen-Stufeniibergang, in dem ersten Muffen-

Ringsegment.

Durch eine derartige Anordnung der Ringnut kann besonders sicher die Dichtvorrichtung in Po-
sition gehalten werden. Ist beispielsweise die Ringfeder am Sockelring endsténdig gegeniiber

den Dichtlippenringen angeordnet, und die Ringnut auflenseitig an dem Einsteckrohrabschnitt in
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dem zweiten Einsteckrohr-Ringsegment bzw. in dem ersten Einsteckrohr-Stufeniibergang, so
kann sich die Dichtvorrichtung mit ihrem Sockelring an beispielsweise dem ersten Einsteckrohr-
Stufeniibergang der beispielsweise plateauartig ausgebildet ist, abstiitzen, sodass eine hohe Pass-
festigkeit hergestellt werden kann. Dabei sind auch weitere vorteithafte Ausbildungsformen
denkbar, die darauf abzielen, dass auch bei axialer Bewegung des Einsteckrohrabschnittes relativ
zur Muffe kein Verrutschen bzw. Verschieben der Dichtvorrichtung gegeniiber dem Einsteck-
rohrabschnitt eintreten kann. Zudem ist es denkbar, dass an der Dichtvorrichtung eine au3ensei-
tige Ringfeder angeordnet ist, die mit einer innenseitig an der Muffe angeordneten Ringnut in
Einbaulage in Wirkverbindung tritt, so dass bei axialer Bewegung des Einsteckrohrabschnittes
relativ zur Muffe kein Verrutschen bzw. Verschieben der Dichtvorrichtung gegeniiber der Muffe

eintreten kann.

Weiterhin kann die Dichtvorrichtung in Einbaulage zwischen dem ersten Muffen-Ringsegment

und dem zweiten Einsteckrohr-Ringsegment angeordnet sein.

Vorteilhaft kann demzufolge die Abdichtung zwischen dem ersten Muffen-Ringsegment und
dem zweiten Einsteckrohr-Ringsegment erzeugt werden, sodass beispielweise das erste Einsteck-
rohr-Ringsegment in Zusammenwirken mit dem ersten Muffen-Ringsegment beispielweise fiir
die Begrenzung der Verkippung des Einsteckrohrabschnittes in der Muffe wirken kann. Zudem
ist es denkbar, dass das erste Muffen-Ringsegment und das zweite Einsteckrohr-Ringsegment

hinsichtlich der Dichtfldchen nachbearbeitet ausgebildet sein kann.

Des Weiteren kann in paralleler Einbaulage der axiale Auflenoberflichenverlauf des ersten Ein-
steckrohr-Ringsegmentes und der axiale Innenoberflichenverlauf des ersten Muffen-
Ringsegmentes zumindest abschnittsweise unter einen Winkel von 0,1 Grad bis 4 Grad zueinan-
der angeordnet sein. Es ist auch denkbar, dass der axiale Aulenoberflichenverlauf des ersten
Einsteckrohr-Ringsegmentes und der axiale Innenoberflichenverlauf des ersten Muffen-
Ringsegmentes zumindest abschnittsweise unter einem Winkel von 0,5 bis 3,5 Grad, insbesonde-
re unter einem Winkel von 1 bis 3 Grad, ggf. unter einem Winkel von 1,5 bis 2,5 Grad, bei-

spielsweise unter einem Winkel von 1,9 bis 2,1 Grad zueinander angeordnet sind.

Vorteilhaft kann durch einen derartigen Oberflachenverlauf die maximale Verkippung des Ein-
steckrohrabschnittes in der Muffe begrenzt werden, sodass durch die Begrenzung eine Abdich-

tung der Dichtvorrichtung sichergestellt werden kann. Dabei kann eine jeweilige Oberflichen als
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Kegelmantel, als Kugel oder zylindrisch ausgebildet sein. Dabei ist es beispielsweise denkbar,
dass das erste Muffen-Ringsegment zylindrisch ausgebildet ist, wihrend das erste Einsteckrohr-
Ringsegment kegelstumpfartig ausgebildet ist. Es sind auch beliebige Kombinationen von zy-
lindrischen, kegelstumpfartigen, sphirischen oder elliptischen Ausbildungen der Ringsegmente

denkbar.

Dabei ist unter einer parallelen Einbaulage diejenige Einbaulage zu verstehen, bei der die Mittel-

linien von Muffe und Einsteckrohr parallel zueinander ausgerichtet sind.

Aufgrund einer derartigen Ausbildung ist zwar eine Verkippung des Einsteckrohrabschnittes zur
Mutffe moglich, jedoch kann durch den dementsprechenden, ggf. komplementiren Oberfldchen-

verlauf diese Verkippung maximal begrenzt werden.

Des Weiteren kann an dem Einsteckrohrabschnitt in Einsteckrichtung nach dem dritten Einsteck-
rohr-Ringsegment eine Ringwulst ausgebildet sein. Mittels dieser Ringwulst kann vorteilhaft ein
Anschlagselement ausgebildet werden, mit dem die Bewegung in axialer Richtung des Einsteck-
rohrabschnittes in der Muffe im Zusammenwirken mit dem dritten Muffen-Stufeniibergang be-
grenzt werden. Dabei kann durch eine derartige Ausbildung der Ringwulst eine Beschddigung
des dritten Muffen-Stufeniiberganges vorteilhaft weitestgehend verringert werden. Zudem kann
mittels der Ringwulst, die beispielsweise in Einbaulage im dritten Muffen-Ringsegment ange-
ordnet ist, ebenfalls eine maximale Verkippung des Einsteckrohrabschnittes in der Muffe be-
grenzt werden, da bei maximaler Verkippung die Ringwulst am zweiten Muffen-Ringsegment

anstoft und dadurch die Bewegung begrenzt.

Des Weiteren kann in paralleler Einbaulage zwischen Paaren von Abschnitten ausgewihlt aus
folgender Gruppe zumindest ein Ringspalt angeordnet sein:

Zwischen dem ersten Muffen-Ringsegment und dem ersten Einsteckrohr-Ringsegment, zwischen
dem ersten Muffen-Ringsegment und dem zweiten Einsteckrohr-Ringsegment, zwischen dem
ersten Muffen-Ringsegment und dem dritten Einsteckrohr-Ringsegment, zwischen dem zweiten
Muffen-Ringsegment und dem dritten Einsteckrohr-Ringsegment, zwischen dem zweiten Muf-

fen-Ringsegment und der Ringwulst.

Dabei dienen die Ringspalte zwischen dem ersten Muffen-Ringsegment und dem ersten Ein-

steckrohr-Ringsegment und zwischen dem zweiten Muffen-Ringsegment und der Ringwulst der
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Mbglichkeit der Verkippung des Einsteckrohrabschnittes in der Muffe, wobei vor allem der
Ringspalt zwischen dem zweiten Muffen-Ringsegment und der Ringwulst eine Verkippung so-
lange zulisst, bis die Ringwulst an dem zweiten Muffen-Ringsegment anst6Bt. Der Ringspalt
zwischen dem ersten Muffen-Ringsegment und dem zweiten Einsteckrohr-Ringsegment dient
vorrangig der Anordnung der Dichtvorrichtung, sodass zwischen diesen beiden Ringsegmenten
die Abdichtung vorgenommen wird. Der Ringspalt zwischen dem ersten Muffen-Ringsegment
und dem dritten Einsteckrohr-Ringsegment dient der Moglichkeit, dass der Einsteckrohrabschnitt
in die Muffen eingeschoben werden kann, wobei die axiale Verschiebbarkeit durch die Ring-
wulst und den dritten Muffen-Stufeniibergang begrenzt wird. Dabei ist das dritte Muffen-
Ringsegment, das in der Regel eine geringere Querschnittsfléche aufweist als das zweite Muffen-
Ringsegment, zum einen zur Begrenzung der Bewegung des Einsteckrohrabschnittes in der Muf-
fe gedacht und zum anderen zur Ausbildung des fluiden Strémungskanals fiir die Ladeluft. Dabei
kann der Ringspalt zwischen dem zweiten Muffen-Ringsegment und der Ringwulst kleiner aus-
gebildet sein, als die Ringspalte zwischen dem ersten Muffen-Ringsegment und dem dritten Ein-
steckrohr-Ringsegment sowie dem zweiten Einsteckrohr-Ringsegment. Der Ringspalt zwischen
dem erste Muffen-Ringsegment und dem ersten Einsteckrohr-Ringsegment ist vorteilhaft entge-
gen der Einsteckrichtung mit einer ansteigenden Querschnittsfliche ausgebildet, sodass zum ei-
nen eine Verkippung des Einsteckrohrabschnittes in der Muffe erméglicht wird, diese aber durch
die jeweilige Ausbildung des Ringspaltes begrenzt wird. Diese Begrenzung der Verkippung kann
auch im Zusammenwirken mit dem Ringspalt zwischen der zweiten Muffen-Ringsegment und

der Ringwulst eintreten.

Des Weiteren kann der Schiebesitz derartig ausgebildet sein, dass in maximal ausgelenkter Ein-
baulage die Mittellinie des Einsteckrohrabschnittes und die Mittellinie der Muffe zueinander

unter einem Winkel von 0,1 bis 4 Grad angeordnet sind. Es ist auch denkbar, in maximal ausge-
lenkter Einbaulage die Mittellinie des Einsteckrohrabschnittes und die Mittellinie der Muffe zu-
einander unter einem Winkel von 0,5 bis 3,5 Grad, insbesondere unter einem Winkel von 1 bis 3
Grad, ggf. unter einem Winkel von 1,5 bis 2,5 Grad, beispielsweise unter einem Winkel von 1,9

bis 2,1 Grad zueinander angeordnet sind.

Vorteilhaft kann durch eine derartige Ausbildung des Schiebesitzes eine hohe Toleranz hinsicht-
lich nicht nur der axialen Verschiebung des Einsteckrohres, sondern auch der Verkippung des
Einsteckrohres in der Muffe hergestellt werden, wodurch die Ladeluftleitung eine sehr hohe Ein-

bautoleranz bei der Montage aufweist. Dabei ist unter dem Begriff Verkippung eine derartige
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nicht-parallele Anordnung der Mittelinien des Einsteckrohrabschnittes und der Muffe zu verste-

hen, so dass die Mittellinien unter einem Winkel, wie zuvor beschrieben, angeordnet sind.

Die Figuren zeigen jeweils schematisch:
Fig. 1 einen Schiebesitz in paralleler Einbaulage,
Fig. 2 einen Schiebesitz in maximal ausgelenkter Einbaulage,

Fig. 3 eine Ladeluftleitung mit zwei Schiebesitzen.

Ein Schiebesitz 100, wie in Fig. 1 gezeigt, weist eine Muffe 110 und einen Einsteckrohrabschnitt
120 auf. Der Einsteckrohrabschnitt 120 kann mit einem Einsteckrohr 130 verbunden sein oder
aus demselben beispielsweise durch Kalt-Umformen ausgebildet werden. Zwischen dem Ein-
steckrohrabschnitt 120 und der Muffe 110 kann eine Dichtvorrichtung 140 angeordnet sein, die
einen Sockelring 150 und zwei Dichtlippenringe 160, 160" aufweist. Zwischen den Dichtlippen-
ringen 160, 160' kann eine Spreizvorrichtung 170, wie in Fig. 2 dargestellt, angeordnet sein, die
eine aufspreizende Kraft auf die beiden Dichtlippenringe 160, 160" ausiibt, sodass die Dichtlip-
penringe 160, 160" an die Muffe 110 und den Einsteckrohrabschnitt 120 angepresst werden.
Dadurch kann die Abdichtung mittels der Dichtvorrichtung 140 zwischen Muffe 110 und Ein-
steckrohrabschnitt 120 hergestellt werden. Dabei weist die Dichtvorrichtung 140 ein U-formiges
Querschnittsprofil 171 auf, mit einem Sockel 172 und zwei mit dem Sockel 172 verbunden
Schenkeln 173,173¢. Dabei spannt in Umfangsrichtung 174 der Sockel 172 den Sockelring 150
auf und die Schenkel 173,173¢ die Dichtlippenringe 160,160°.

Die Muffe 110 kann, wie in Fig. 1 gezeigt, eine erste Muffen-Ringstufe 175 mit einem ersten
Muffen-Ringsegment 180, eine zweite Muffen-Ringstufe 185 mit einem zweiten Muffen-
Ringsegment 190 und eine dritte Muffen-Ringstufe 195 mit einem dritten Muffen-Ringsegment
200 aufweisen. Dabei dient das dritte Muffen-Ringsegment 200 mit seinem dritten Muffen-
Stufeniibergang 210 zum einen der fluiden Fithrung der Ladeluft und zum anderen als An-
schlagselement. Ein zweiter Muffen-Stufeniibergang 220 der zweiten Muffen-Ringstufe 185
kann wie auch der dritte Muffen-Stufeniibergang 210 plateauartig ausgebildet sein, und das erste
Muffen-Ringsegment 180 gegeniiber dem zweiten Muffen-Ringsegment 190 abgrenzen. Ein
erster Muffen-Stufeniibergang 230 kann durch einen endstindigen Abschnitt der Muffe 110 aus-
gebildet werden, wobei zum vereinfachten Einfiihren des Einsteckrohrabschnittes 120 der erste
Muffen-Stufeniibergang 230 abgeschrigt, wie dargestellt, oder abgerundet ausgebildet sein kann.
In Einsteckrichtung 240 kénnen die Muffen-Ringsegmente 180, 190, 200 derart ausgebildet sein,
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dass sich ihre Querschnittsfliche von Muffen-Ringsegment zu Muffen-Ringsegment verkleinert.
Alternativ oder zusitzlich konnen dabei die Muffen-Ringsegmente 180, 190, 200 zylindrisch

ausgebildet sein.

Der Einsteckrohrabschnitt 120 kann, wie in Fig. 2 gezeigt, in Einsteckrichtung 240 abfolgend
aufgezihlt ebenfalls eine erste Einsteckrohr-Ringstufe 245 mit einem ersten Einsteckrohr-
Ringsegment 250, eine zweite Einsteckrohr-Ringstufe 255 mit einem zweiten Einsteckrohr-
Ringsegment 260 und eine dritte Einsteckrohr-Ringstufe 265 mit einem dritten Einsteckrohr-
Ringsegment 270 aufweisen. Dabei konnen die Einsteckrohr-Ringsegmente 250, 260,270 in
Einsteckrichtung 240 von Einsteckrohr-Ringsegment zu Einsteckrohr-Ringsegment ebenfalls

eine abfallende Querschnittsfliche aufweisen.

In paralleler Einbaulage, wie in Fig. 1 gezeigt, ist eine Mittellinie 280 des Einsteckrohrabschnit-
tes 120 parallel zu einer Mittellinie 290 der Muffe 110 orientiert. In dieser parallelen Einbaulage
ist zumindest zwischen einer Ringwulst 300, die endsténdig in Einsteckrichtung 240 nach dem
dritten Einsteckrohr-Ringsegment 270 an dem Einsteckrohrabschnitt 120 angebunden ist und
zwischen dem zweiten Muffen-Ringsegment 190 ein Ringspalt 310 angeordnet. Zwischen dem
ersten Einsteckrohr-Ringsegment 250 und dem ersten Muffen-Ringsegment 180 ist in dieser pa-
rallelen Einbaulage ebenfalls ein Ringspalt 320 ausgebildet. Dieser Ringspalt 320 kann aufgrund
der Ausbildung des ersten Einsteckrohr-Ringsegmentes 250 und des ersten Muffen-
Ringsegmentes 180 derart ausgebildet sein, dass entgegen der Einsteckrichtung 240 der Ring-
spalt 320 eine ansteigende Querschnittsfliche aufweist. Beide Ringspalte 310, 320 ermdglichen
ggf. im Zusammenwirken miteinander eine Verkippung des Einsteckrohrabschnittes 120 in der
Muffe 110, wobei das Verkippen zumindest durch die Ringwulst 300 in Zusammenwirken mit
dem zweiten Muffen-Ringsegment 190 begrenzt werden. Auch die zylindrische Ausbildung des
ersten Muffen-Ringsegmentes 180 und des konischen bzw. kegelstumpfartigen Verlaufs des ers-
ten Einsteckrohr-Ringsegmentes 250 konnen das Verkippen des Einsteckrohrabschnittes 120 in
der Muffe 110 begrenzen.

Zwischen dem ersten Einsteckrohr-Ringsegment 250 und dem zweiten Einsteckrohr-
Ringsegment 260 kann ein erster Einsteckrohr-Stufeniibergang 324 angeordnet sein, der wie in
Fig. 1 gezeigt, plateauartig ausgebildet sein kann. Zwischen dem zweiten Einsteckrohr-
Ringsegment 260 und dem dritten Einsteckrohr-Ringsegment 270 kann ein zweiter Einsteckrohr-

Stufeniibergang 326 vorgesehen sein, der lediglich als verarbeitungstechnischer Ubergang zwi-



10

15

20

25

30

WO 2015/106773 _PCT/EP2014/002826
16

schen den beiden Einsteckrohr-Ringstufen 260, 270 ausgebildet ist. Dabei kénnen die Einsteck-
rohr-Stufeniiberginge 324, 326 auch der Versteifung des Einsteckrohrabschnittes 120 dienen.
Zudem kann an dem ersten Einsteckrohr-Stufeniibergang 324 bzw. an der zweiten Einsteckrohr-
Ringstufe 260 eine Ringnut 330 ausgebildet sein, in der eine Ringfeder 340 der Dichtvorrichtung
140 in Einbaulage eingreift. Dieses aus Ringnut 330 und Ringfeder 340 ausgebildete Nut-Feder-
System 330, 340 kann ein Verrutschen der Dichtvorrichtung 140 in Axialrichtung 350 zumindest
verringern bzw. verhindern. Dadurch kann ebenfalls verhindert werden, dass die Dichtvorrich-
tung 140 in den Bereich eines Ringspaltes 355 hineinrutscht, der zwischen dem dritten Einsteck-
rohr-Ringsegment 270 und dem ersten Muffen-Ringsegment 180 angeordnet ist. Dieser Ring-
spalt 355 ist in Radialrichtung 360 groBer als der Ringspalt 365 zwischen dem zweiten Einsteck-
rohr-Ringsegment 260 und dem ersten Muffen-Ringsegment 180, in dem die Dichtvorrichtung
140 angeordnet ist. Somit kann durch das Nut-Feder-System 330, 340 ein Verrutschen der
Dichtvorrichtung 140 in den Ringspalt 355 zwischen dem ersten Muffen-Ringsegment 180 und
dem dritten Einsteckrohr-Ringsegment 270 und ein damit einhergehendes Versagen der Abdich-

tung verhindert werden.

In maximal ausgelenkter Einbaulage, wie in Fig. 2 dargestellt, ist die Mittellinie 280 des Ein-
steckrohrabschnittes 120 zu der Mittellinie 290 der Muffe 110 unter einem Winkel o verkippt
angeordnet. Demzufolge ist auf der einen Seite des Schiebesitzes 100 der Ringspalt 320, wie
dargestellt, aufgeweitet, wihrend der Ringspalt 310 nahezu vollsténdig reduziert ist, da die
Ringwulst 300 an das zweite Muffen-Ringsegment 190 anst6t. Somit wird durch den Ringspalt
310 und den Ringspalt 320, sowie durch diese die Ringspalte 310, 320 ausbildenden Komponen-
ten 180, 250, 190, 300, die maximale Verkippung der Muffe 110 zu dem Einsteckrohrabschnitt
120 begrenzt.

In Fig. 3 ist eine Ladeluftleitung 370 dargestellt, die zwei Schiebesitze 100, 100" aufweist. Dabei
ist ein Einsteckrohr 130 mit seinem jeweiligen endstédndigen Einsteckrohrabschnitt 120, 120" in
die Muffe 110, 110" des jeweiligen Schiebesitzes 100, 100’ eingesteckt, sodass eine Bewegung
des Einsteckrohres 130 sowohl in Axialrichtung 350 als auch in Radialrichtung 360 ermoglicht
ist. Dabei kann die Muffe 110’ integral mit einem Rohrstiick 380, beispielsweise in Gussbauwei-
se, ausgebildet sein, oder als separates Bauteil 110 auf ein Rohrstiick 390 aufsteckbar und bei-
spielsweise mit diesem verschweiBt ausgebildet sein. Dabei ist es auch denkbar, dass die Lade-
luftleitung 370 auch nur einen derartigen Schiebesitz 100, 100" aufweist. Die Ladeluftleitung 370

ist in Einbaulage zwischen einem Ladeluftkiihler 400 und einer Ladevorrichtung 410 angeordnet.
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ANSPRUCHE

Dichtvorrichtung mit einem U-formigen Querschnittsprofil (171), umfassend einen Sockel
(172) und zwei mit dem Sockel (172) verbundenen Schenkel (173,173¢), wobei der Sockel
(172) in Umfangsrichtung (174) einen Sockelring (150) aufspannt, an den zwei jeweils
durch einen Schenkel (173,173¢) in Umfangsrichtung (174) aufgespannte Dichtlippenringe
(160,160°) angebunden sind, wobei zwischen den beiden Schenkeln (173,173°) bzw. zwi-
schen den beiden Dichtlippenringen (160,160¢) eine Spreizvorrichtung (170) angeordnet ist,
die eine aufspreizende Kraft auf die beiden Schenkel (173,173%) bzw. die beiden Dichtlip-
penringe (160,160°) ausiibt, wobei zumindest eine radial gerichtete in Umfangsrichtung
(174) verlaufende Ringfeder (340) eines Nut-Feder-Systems (330,340) vorgesehen ist, mit
der der Dichtvorrichtung (140) in Einbaulage in Position gehalten werden kann.

Dichtvorrichtung nach Anspruch 1,

wobei zumindest zwei Bauteile, ausgewihlt aus folgender Gruppe, integral zueinander aus-
gebildet sind:

der Sockel (172), zumindest einer der beiden Schenkel (173,173¢), der Sockelring (150),
zumindest eine der beiden Dichtlippenringe (160,160°), die zumindest eine Ringfeder (340),
die Spreizvorrichtung (170).

Dichtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei zumindest zwei Bauteile, ausgewihlt aus folgender Gruppe, zumindest teilweise aus
Polytetrafluorethylen (PTFE) ausgebildet sein: |

der Sockelring (150), zumindest einer der beiden Dichtlippenringe (160,160°), die zumin-
dest eine Ringfeder (340).

Dichtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei zumindest eine Ringfeder (340) zumindest eine Anordnung ausgewéhlt aus folgender
Gruppe aufweist:

eine Anordnung an dem Sockelring (150),

eine Anordnung an einem Ubergang zwischen dem Sockelring (150) und einem der beiden
Dichtlippenringe (160,160°),

eine mittige Anordnung an einem der beiden Dichtlippenringe (160,160°),

eine endstéindige Anordnung an einem der beiden Dichtlippenringe (160,160°),
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eine radial nach auBen gerichtete Anordnung,

eine radial nach innen gerichtete Anordnung.

Verwendung einer Dichtvorrichtung nach einer der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Dichtvorrichtung (140) zur Abdichtung eines Schiebesitzes (100,100) einer La-
deluftleitung (370) in Steckrohr-Bauweise verwendet wird.

Ladeluftleitung, in Einbaulage zwischen einer Ladevorrichtung (410) und einem Ladeluft-
kithler (400) angeordnet, mit zumindest einem Schiebesitz (100,100°), umfassend zumin-
dest eine Muffe (110,110°) und zumindest einen in Einbaulage in Einsteckrichtung (240) in
die Muffe (110,110°) eingesteckten Einsteckrohrabschnitt (120,120¢), wobei zur Abdich-
tung des Schiebesitzes (100,100) zumindest eine Dichtvorrichtung (140), insbesondere
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, zwischen der Muffe (110,110°) und dem Ein-

steckrohrabschnitt (120,120¢) angeordnet ist.

Ladeluftleitung nach Anspruch 6,

wobei die Muffe (110,110°) zumindest einen Abschnitt ausgewihlt aus folgender Gruppe
aufweist, wobei die Abschnitte, sofern vorhanden, in Einsteckrichtung (240) abfolgend auf-
geflihrt sind:

eine erste Muffen-Ringstufe (175), umfassend ein erstes Muffen-Ringsegment (180),

cine zweite Muffen-Ringstufe (185), umfassend einen zweiten Muffen—Stufenﬁbergang
(210) und ein zweites Muffen-Ringsegment (190),

eine dritte Muffen-Ringstufe (195), umfassend einen dritten Muffen-Stufeniibergang (220)
und ein drittes Muffen-Ringsegment (200).

Ladeluftleitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der Einsteckrohrabschnitt (120,120¢) zumindest einen Abschnitt ausgewéhlt aus fol-
gender Gruppe aufweistswobei die Abschnitte, sofern vorhanden, in Einsteckrichtung (240)
abfolgend aufgefiihrt sind:

eine erste Einsteckrohr-Ringstufe (245), umfassend ein erstes Einsteckrohr-Ringsegment
(250) und einen ersten Einsteckrohr-Stufeniibergang (324),

eine zweite Einsteckrohr-Ringstufe (255), umfassend ein zweites Einsteckrohr-

Ringsegment (260) und einen zweiten Einsteckrohr-Stufeniibergang (326),
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eine dritte Einsteckrohr-Ringstufe (265), umfassend ein drittes Einsteckrohr-Ringsegment
(270).

Ladeluftleitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei in Einbaulage zumindest eine Ringfeder (340) der Dichtvorrichtung (140) in zumin-
dest einer Ringnut (330) unter Ausbildung eines Nut-Feder-Systems (330,340) angeordnet

ist.

Ladeluftleitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei zumindest eine Ringnut (330) in/an einer Position ausgewihlt aus folgenden Gruppe
angeordnet ist:

innenseitig an der Muffe (110,110°),

auBenseitig an dem Einsteckrohrabschnitt (120,120°),

in dem ersten Muffen-Stufeniibergang (230),

in dem ersten Muffen-Ringsegment (180),

in dem zweiten Einsteckrohr-Ringsegment (250),

in dem ersten Einsteckrohr-Stufeniibergang (324),

in dem zweiten Einsteckrohr-Stufeniibergang (326).

Ladeluftleitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Dichtvorrichtung (140) in Einbaulage zwischen dem ersten Muffen-Ringsegment

(180) und dem zweiten Einsteckrohr-Ringsegment (260) angeordnet ist.

Ladeluftleitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei in paralleler Einbaulage der axiale AuBenoberflichenverlauf des ersten Einsteckrohr-
Ringsegmentes (320) und der axiale Innenoberflichenverlauf des ersten Muffen-
Ringsegment (180) zumindest abschnittsweise unter einem Winkel o von 0,1 bis 4 Grad zu-

einander angeordnet sind.
Ladeluftleitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei an dem Einsteckrohrabschnitt (120,120°) in Einsteckrichtung (240) nach dem dritten

Einsteckrohr-Ringsegment (270) eine Ringwulst (300) ausgebildet ist.

Ladeluftleitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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wobei in paralleler Einbaulage zumindest ein Ringspalt (310,320) zwischen Paaren von Ab-
schnitten ausgewihlt aus folgender Gruppe angeordnet ist:

zwischen dem ersten Muffen-Ringsegment (180) und dem ersten Einsteckrohr-Ringsegment
(250),

zwischen dem ersten Muffen-Ringsegment (180) und dem zweiten Einsteckrohr-
Ringsegment (260),

zwischen dem ersten Muffen-Ringsegment (180) und dem dritten Einsteckrohr-
Ringsegment (270),

zwischen dem zweiten Muffen-Ringsegment (190) und dem dritten Einsteckrohr-
Ringsegment (270),

zwischen dem zweiten Muffen-Ringsegment (190) und der Ringwulst (300).

Ladeluftleitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

Wobei der Schiebesitz (100,100°) derart ausgebildet ist, dass in maximal ausgelenkter Ein-
baulage die Mittellinie (280) des Einsteckrohrabschnitts (120,120°) und die Mittellinie
(290) der Muffe (110,110¢) zueinander unter einem Winkel a von 0,1 bis 4 Grad angeord-

net sind.
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