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(54) Title: SEALING ELEMENT
(54) Bezeichnung : DICHTELEMENT

(57) Abstract: The invention relates to a sealing element (1) for sealing a cylindrical

1
Vo

Fig. 2

inner surface (13) of a first machine component and a cylindrical outer surface (8) of a
second machine component, comprising an inner ring (2), an outer ring (3) arranged
coaxially with respect to the inner ring (2), and a sealing gap (14), which is formed by
an exterior lateral face (7) of the inner ring (2) and an interior lateral face (12) of the
outer ring (3). In an axial section through the common axis (A1) of the inner ring (2)
and the outer ring (3) the sealing gap (14) has a profile having an inlet section (15) as a
first end portion of the sealing gap (14) having a first radius to the common axis; an
outlet section (20) as a second end portion of the sealing gap (14) having a second
radius to the common axis (Al), wherein the second radius is smaller than the first
radius; and a meander section (16), which adjoins the inlet section (15) and which has a
monotonically decreasing radius.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Dichtelement (1), zur Abdichtung
einer zylindrischen Innenfldche (13) eines ersten Maschinenbauteils und einer
zylindrischen Auflenfldche (8) eines zweiten Maschinenbauteils, mit einem Innenring
(2), einem koaxial zum Innenring (2) angeordneten Auflenring (3) und einem Dichtspalt
(14), welcher durch eine aulenliegende Mantelfldche (7) des Innenrings (2) und eine
innenliegende Mantelfldche (12) des Aufenrings (3) gebildet wird, wobei der Dichtspalt
(14) in einem Axialschnitt durch die gemeinsame Achse (Al) des Innenrings (2) und
des AuBlenrings (3) ein Profil mit einem Eingangsabschnitt (15) als einen ersten
Endabschnitt des Dichtspalts (14) mit einem ersten Radius zur gemeinsamen Achse;
einem Ausgangsabschnitt (20) als einen zweiten Endabschnitt des Dichtspalts (14) mit
einem zweiten Radius zur gemeinsamen Achse

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(A1), wobei der zweite Radius kleiner als der erste Radius ist; und einem Méanderabschnitt (16), welcher sich an den
Eingangsabschnitt (15) anschliefit und welcher einen sich monoton verkleinernden Radius besitzt, aufweist.
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Dichtelement

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Dichtelement zur Abdichtung einer zylindrischen
Innenflache eines ersten Maschinenbauteils und einer zylindrischen

AuRenflache eines zweiten Maschinenbauteils.

Als sogenannte Spalt- oder Labyrinthdichtungen ausgebildete Dichtelemente
sind vorbekannt. In diesen Spalt- oder Labyrinthdichtungen erfolgt eine
berthrungslose Abdichtung durch das Vorsehen eines im Allgemeinen
méaanderférmig ausgebildeten Dichtspaltes. Es besteht jedoch die
Moglichkeit, dass in diesen Dichtspalt Umgebungsmedien (insbesondere
Flussigkeiten) eindringen. Spalt- oder Labyrinthdichtungen sind folglich nicht
absolut dicht, sondern erméglichen zu einem gewissen Grad das Passieren

von Umgebungsmedien.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Dichtelement mit verbesserten

Dichteigenschaften anzubieten.

Diese Aufgabe wird durch ein Dichtelement mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelést. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in  den

Unteranspruichen beschrieben.

Das erfindungsgeméalle Dichtelement dient zur Abdichtung einer
zylindrischen Innenflache eines ersten Maschinenbauteils und einer
zylindrischen AuRenflache eines zweiten Maschinenbauteils. Das
erfindungsgemafe Dichtelement besitzt einen Innenring, einen koaxial zum
Innenring angeordneten Aul3enring und einen Dichtspalt, welcher durch eine

aullenliegende Mantelflache des Innenrings und eine innenliegende
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Mantelflache des AufRenrings gebildet wird. Der Dichtspalt weist in einem
Axialschnitt durch die gemeinsame Achse des Innenrings- und des
AulRenrings ein Profil mit mindestens folgenden Profilabschnitten auf. einen
Eingangsabschnitt, einen Ausgangsabschnitt und einen M&anderabschnitt.
Der Eingangsabschnitt stellt einen ersten Endabschnitt des Dichtspalts mit
einem ersten Radius zur gemeinsamen Achse dar. Der Ausgangsabschnitt
stellt einen zweiten Endabschnitt des Dichtspalts mit einem zweiten Radius
zur gemeinsamen Achse dar. Der zweite Radius ist kleiner als der erste
Radius. Der Maanderabschnitt schlief3t sich an den Eingangsabschnitt an

und besitzt einen sich monoton verkleinernden Radius.

Monoton verkleinernd ist hierbei im mathematischen Sinne zu verstehen, d.h.
beginnend bei Eingangsabschnitt verringert sich der Abstand des Profils des

Dichtspalts zur gemeinsamen Achse bzw. bleibt dieser Abstand gleich.

Auf diese Weise werden von der Eingangsseite in den Dichtspalt
eindringende FlUssigkeiten bei einer Rotation der abzudichtenden
Maschinenelemente aufgrund von Zentrifugalkraften zum Eingangsabschnitt
zurucktransportiert. D.h. es findet eine sog. Ruckférderung statt. Dies

wiederum verbessert die Dichteigenschaften des Dichtelements.

Unter dem Mé&anderabschnitt wird ein Abschnitt des Dichtspalts verstanden,
in dem der Dichtspalt ein maanderférmiges Profil aufweist. Hierbei wird unter
maanderférmig sowohl eine zick-zack-artige Ausbildung des Profils,
insbesondere in Form von rechteck- und/oder dreieckférmigen Windungen

als auch eine schlingenartige Ausbildung des Profils verstanden.

Aufgrund der oben beschriebenen Ausbildung des Dichtspaltes besitzt das
Dichtelement ein hohes Axialspiel. Aullerdem ist eine sogenannte
zerfallende Montage (separate Montage von Innenring und Aufenring)

maéglich. Somit wird die Montagefreundlichkeit erhéht.
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In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weist das Dichtelement ferner einen
Dichtring auf, welcher im Dichtspalt angeordnet ist. Durch diesen Dichtring
wird der Durchfluss von Umgebungsflussigkeiten behindert. Insbesondere
verbessert der Dichtring die Dichteigenschaften auch im ruhenden Zustand
der abzudichtenden Maschinenbauteile, d.h. wenn keine Rotationsbewegung
zwischen den abzudichtenden Maschinenbauteilen erfolgt und damit die im
vorhergehenden Absatz beschriebene Ruckférderung nicht stattfindet.
Folglich besitzt diese Ausfuhrungsform der Erfindung sowohl im ruhenden
Zustand als auch im rotierenden Zustand der abzudichtenden

Maschinenelemente verbesserte Dichteigenschaften.

In vorteilhafter Weise ist der Dichtring hierbei derart im Dichtspalt positioniert,
dass der Dichtring entweder nur den Innenring oder nur den Aulenring
kontaktiert. Auf diese Weise stellt das Dichtelement auch in der

Ausfuhrungsform mit dem Dichtring ein berthrungsloses Dichtelement dar.

In besonders vorteilhafter Weise ist der Dichtring im Dichtspalt zwischen dem
Mé&anderabschnitt und dem Ausgangsabschnitt angeordnet. Auf diese Weise
wird die RoOckférderung des Maanderabschnitts in  Richtung des

Eingangsabschnitts durch das Vorhandensein des Dichtrings nicht behindert.

Der Dichtring kann in einer Nut der aullenliegenden Mantelflache des
Innenrings und/oder in einer Nut der innenliegende Mantelflache des
Aulenrings positioniert sein. Dies ermoéglicht eine besonders lagestabile und
exakte Positionierung des Dichtrings. Aul3erdem wird ein unbeabsichtigtes
Verrutschen des Dichtrings wahrend des Betriebs des Dichtelements

wirkungsvoll verhindert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform weist das Profil des

Dichtspalts zwischen dem Maanderabschnitt und dem Dichtring eine



10

15

20

25

30

WO 2014/146643 PCT/DE2014/100090

4-

Verengung (Verringerung der Dichtspalthéhe) auf. Diese Verengung erzeugt
einen weiteren Widerstand fur Umgebungsmedien, die in den Dichtspalt
eingedrungen sind. In Kombination mit dem anschlieRend daran
angeordneten Dichtring wird die Durchldssigkeit des Dichtelements fur
Umgebungsmedien weiter verringert, sodass die Dichteigenschaften weiter

verbessert werden.

In einer weiteren vorteilnaften Ausfuhrungsform weist das Profil des
Dichtspalts zwischen dem Dichtring und dem Ausgangsabschnitt eine
Verbreiterung  (Aufweitung des  Dichtspalts, Vergréllerung  der
Dichtspalthéhe) auf. Durch die sich an den Dichtring in Richtung des
Ausgangsabschnitts anschlieende Verbreiterung kann ansonsten eventuell
auftretenden  Kapillarkréften  entgegengewirkt werden. Durch die
Verbreiterung ist es Umgebungsflussigkeiten, die von Richtung des
Eingangsabschnitts in den Dichtspalt eingedrungen sind, nicht mdglich
gleichsam (aufgrund von Kapillarkraften) am Dichtring vorbei gesaugt zu

werden.

In einer vorteilhaften AusfUuhrungsform wird der Maanderabschnitt
mindestens aus einem ersten Paar von parallel zueinander verlaufenden,
konischen Teilflachen des Innenrings und des Aulienrings sowie einem
zweiten Paar von parallel zueinander verlaufenden, konischen Teilflachen
des Innenrings und des AulRenrings gebildet. Das erste und das zweite Paar
sind hierbei entgegengesetzt zueinander konisch ausgebildet. Ein derartiger
Mé&anderabschnitt erméglicht zum einen eine grole Dichtspaltlange — was zu
einer verbesserten Dichtheit fuhrt — und zum anderen eine ungehinderte
Ruckférderung eingedrungener Umgebungsmedien hin zum

Eingangsabschnitt.

In besonders vorteilhafter Weise besitzen der Konuswinkel des ersten

Paares und der Konuswinkel des zweiten Paares einen betragsmalig
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ahnlichen (d.h. Betrag variiert um héchstens 10%) oder betragsmalig
gleichen Wert. Auf diese Weise wird eine besonders gleichmalRige

Ruckférderung der eingedrungenen Umgebungsmedien erreicht.

Durch das Vorsehen einer Abflussnut im AulRenring kann die Ruckférderung
bzw. der Abfluss von eingedrungenen Umgebungsmedien weiter verbessert

werden.

Das Dichtelement kann sowohl aus metallischen Werkstoffen, insbesondere
einem Stahl- oder Aluminiumwerkstoff, als auch aus einem polymeren
Werkstoff, insbesondere Polyoxymethylen, hergestellt sein. Auch ist es
moglich, dass der Innenring und der AufRenring aus unterschiedlichen

Werkstoffen bestehen.

Die Erfindung ist anhand von Ausfuhrungsbeispielen in den Zeichnungs-

figuren weiter erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Dichtelements;

Fig. 2 einen Axialschnitt des Dichtelements durch die gemeinsame Achse

entlang der Schnittebene A — A aus Fig. 1; und

Fig. 3 einen vergrélerten Ausschnitt des Bereichs Z aus Fig. 2 mit
zusatzlich dargestellten Flachen abzudichtender

Maschinenbauteile.

Das in den Figuren 1 bis 3 dargestellte Dichtelement 1 weist einen
Innenring 2 und einen koaxial zu diesem angeordneten AulRenring 3 auf. Der
Innenring 2 und der AuRenring 3 sind koaxial zu der gemeinsamen Achse A1

angeordnet.
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Der Innenring 2 besitzt eine im Wesentlichen axial verlaufende innenliegende
Mantelflache 4, eine erste Seitenflache (Stirnflache) 5, eine zweite
Seitenflache (Stirnflache) 6 sowie eine aullenliegende Mantelflache 7. Die
innenliegende Mantelflache 4 ist mit einer zylindrischen Aul3enflache 8 eines
Maschinenbauteils verbunden. Die erste Seitenflaiche 5 und die zweite
Seitenflache 6 verlaufen im Wesentlichen radial. Die erste Seitenflache 5

besitzt eine geringere Breite als die zweite Seitenflache 6.

Der Aulenring 3 besitzt eine im Wesentlichen axial verlaufende
aullenliegende Mantelflache 9, eine erste Seitenflache (Stirnflache) 10, eine
zweite  Seitenflache  (Stirnflache) 11  sowie eine innenliegende
Mantelflache 12. Die aulienliegende Mantelflache 9 ist mit einer zylindrischen
Innenflache 13 eines weiteren Maschinenbauteils verbunden. Die erste
Seitenflache 10 und die zweite Seitenflache 11 verlaufen im Wesentlichen
radial. Die erste Seitenflache 10 besitzt eine gréRere Breite als die zweite

Seitenflache 11.

Die innenliegende Mantelflache 12 des Aulenrings 3 und die aul3enliegende
Mantelflache 7 des Innenrings 2 bilden zwischen sich einen Dichtspalt 14
aus. Mit anderen Worten kontaktieren sich die innenliegende Mantelflache 12
des AulRenrings 3 und die aulenliegende Mantelflache 7 des Innenrings 2

nicht, sondern es verbleibt ein ringférmiger Spalt, ndmlich der Dichtspalt 14.

Das in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt Profil des Dichtspaltes 14 — und damit der
Dichtspalt 14 selbst — weist im Bereich der zweiten Seitenflache 6 bzw. 11
einen Endabschnitt auf. Dieser Endabschnitt wird im Folgenden als
Eingangsabschnitt 15 bezeichnet. Dieser Eingangsabschnitt 15 weist als
Abstand zur gemeinsamen Achse A1 einen Abstand in H6he eines ersten
Radius auf. Der Eingangsabschnitt 15 ist als axial verlaufender Spalt
ausgebildet, welcher im unmittelbaren Eingangsbereich eine verkleinerte

Héhe aufweist. Diese verkleinerte Héhe im unmittelbaren Eingangsbereich
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sorgt fur eine Abschirmung des Dichtspalts 14 und verbessert die

Dichteigenschaften des Dichtelements 1.

An den Eingangsabschnitt 15 schlief3t sich der Maanderabschnitt 16 an.
Dieser Maanderabschnitt 16 besitzt einen sich monoton verkleinernden
Radius. Mit anderen Worten verringert sich der Abstand des Dichtspaltes 14
im Bereich des Maanderabschnitts 16 relativ zur gemeinsamen Achse A1
monoton. Umgebungsflissigkeiten, die von der Seite des
Eingangsabschnitts 15 in den Dichtspalt 14 eindringen, werden auf diese
Weise bei einer Rotation der abzudichtenden Maschinenteile ruckgeférdert.
Der in den Figuren 2 und 3 dargestellte Maanderabschnitt 16 besteht im
Wesentlichen aus einem ersten Paar von parallel zueinander verlaufenden,
konischen Teilflachen der innenliegenden Mantelflache 12 des Aul3enrings 3
und der aul3enliegenden Mantelflache 7 des Innenrings 2 und einem zweiten
Paar von parallel zueinander verlaufenden, konischen Teilflachen der
innenliegenden Mantelflache 12 des AulRenrings 3 und der aul3enliegenden
Mantelflache 7 des Innenrings 2. Das erste und das zweite Paar sind
entgegengesetzt zueinander konisch ausgebildet, sodass ein zick-zack-

artiges Profil des Dichtspaltes 14 in diesem Abschnitt entsteht.

An den Maanderabschnitt 16 schliet sich eine Verengung 17 des
Dichtspaltes 14 an. Die Verengung 17 stellt eine Barriere fur eindringende
Umgebungsflissigkeiten dar und verbessert daher die Dichteigenschaften

des Dichtelements 1.

An die Verengung 17 schliefdt sich ein Dichtring 18 an. Der Dichtring 18 ist im
Dichtspalt 14 angeordnet. Genauer ist der Dichtring 18 in einer im
Innenring 2 ausgebildeten Nut 19 positioniert. Im  dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel ist der Dichtring 18 als O-Ring ausgebildet. Der
Dichtring 18 behindert den Durchfluss von in den Dichtspalt 14

eingedrungenen Umgebungsflussigkeiten. Insbesondere verbessert der
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Dichtring 18 die Dichteigenschaften auch im ruhenden Zustand der
abzudichtenden Maschinenbauteile, d.h. wenn keine Rotationsbewegung
zwischen den abzudichtenden Maschinenbauteilen erfolgt. Zwischen dem
Dichtring 18 und dem AuRenring 3 verbleibt ein Spalt, sodass keine
Beruhrung zwischen dem Dichtring 18 und dem AufRenring 3 stattfindet.

Dadurch ist das Dichtelement 1 als beruhrungslose Dichtung ausgebildet.

An den Dichtring 18 schlie3t sich ein Ausgangsabschnitt 20 an. Der
Ausgangsabschnitt 20 ist ein Endabschnitt des Dichtspalts 14 im Bereich der
ersten Seitenflache 5 bzw. 10. Der Ausgangsabschnitt 20 ist als axial
verlaufender Abschnitt ausgebildet. Der Ausgangsabschnitt 20 weist als
Abstand zur gemeinsamen Achse A1 einen Abstand in H6he eines zweiten
Radius auf. Der zweite Radius ist geringer als der erste Radius. Die Héhe
des Dichtspalts 14 im Bereich des Ausgangsabschnitts 20 ist hierbei relativ
grof}, d.h. zumindest gréRer als die H6he des Dichtspaltes 14 im Bereich der
Verengung 17. Dadurch wird dem Auftreten von Kapillarkraften, die
eindringenden Umgebungsflussigkeiten um den Dichtring 18 herum lenken

kénnten, entgegengewirkt.

In den Figuren nicht dargestellt ist eine im Aullenring 3 eingebrachte
Abflussnut.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Dichtelement

Innenring

Auldenring

innenliegende Mantelflache
erste Seitenflache

zweite Seitenflache
aullenliegende Mantelflache
zylindrische AulRenflache
aulRenliegende Mantelflache
erste Seitenflache

zweite Seitenflache
innenliegende Mantelflache
zylindrische Innenflache
Dichtspalt
Eingangsabschnitt
Maanderabschnitt
Verengung

Dichtring

Nut

Ausgangsabschnitt

gemeinsame Achse
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PATENTANSPRUCHE

1. Dichtelement (1), zur Abdichtung einer zylindrischen Innenflache (13)
eines ersten Maschinenbauteils und einer zylindrischen
AulRenflache (8) eines zweiten Maschinenbauteils, mit einem
Innenring (2), einem koaxial zum Innenring (2) angeordneten
AulRenring (3) und einem Dichtspalt (14), welcher durch eine
aulRenliegende Mantelflache (7) des Innenrings (2) und eine
innenliegende Mantelflache (12) des AulRenrings (3) gebildet wird,
wobei der Dichtspalt (14) in einem Axialschnitt durch die gemeinsame
Achse (A1) des Innenrings (2) und des AulRenrings (3) ein Profil mit
folgenden Profilabschnitten aufweist:

- einen Eingangsabschnitt (15) als einen erster Endabschnitt des
Dichtspalts (14) mit einem ersten Radius zur gemeinsamen
Achse;

- einem Ausgangsabschnitt (20) als einen zweiten Endabschnitt
des Dichtspalts (14) mit einem zweiten Radius zur gemeinsamen
Achse (A1), wobei der zweite Radius kleiner als der erste Radius
ist; und

- einen Maanderabschnitt (16), welcher sich an den
Eingangsabschnitt (15) anschliel3t und welcher einen sich

monoton verkleinernden Radius besitzt.

2. Dichtelement nach Anspruch 1 ferner aufweisend einen Dichtring (18),

welcher im Dichtspalt (14) angeordnet ist.

3. Dichtelement nach Anspruch 2 wobei der Dichtring (18) zwischen dem

Mé&anderabschnitt (16) und dem Ausgangsabschnitt (20) angeordnet ist.
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4. Dichtelement nach einem der Anspriche 2 oder 3, wobei die
aulenliegende Mantelflache (7) des Innenrings (2) und/oder die
innenliegende Mantelflache (12) des AulRenrings (3) eine Nut (19)

aufweisen, in welcher der Dichtring (18) angeordnet ist.

5. Dichtelement nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei das Profil des
Dichtspalts (14) zwischen dem Maanderabschnitt (16) und dem

Dichtring (18) eine Verengung (17) aufweist.

6. Dichtelement nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei das Profil des
Dichtspalts (14) zwischen dem Dichtring (18) und dem

Ausgangsabschnitt (20) eine Verbreiterung aufweist.

7. Dichtelement nach einem der vorhergehenden Anspruiche, wobei der
Mé&anderabschnitt (16) mindestens aus einem ersten Paar von parallel
zueinander verlaufenden, konischen Teilflachen des Innenrings (2) und
des Aulienrings (3) sowie einem zweiten Paar von parallel zueinander
verlaufenden, konischen Teilflachen des Innenrings (2) und des
AulRenrings (3) gebildet wird, und wobei das erste und das zweite Paar

entgegengesetzt zueinander konisch ausgebildet sind.

8. Dichtelement nach Anspruch 7, wobei der Konuswinkel des ersten
Paares und der Konuswinkel des zweiten Paares betragsmafig ahnlich

oder gleich sind.

9. Dichtelement nach einem der vorhergehenden Anspruiche, wobei der

Auldenring (3) ferner eine Abflussnut aufweist.
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Fig. 3
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