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Mit der Entwicklung und Herstellung
hochpraziser Radialwellendichtungen ha-
ben wir tUber Jahrzehnte Erfahrung und
Kompetenz erworben. Der Name »KACO «
ist weltweit ein Begriff flr Qualitat und Funk-
tionssicherheit.

Wir entwickeln und fertigen anwen-
dungsorientiert Dichtelemente und Syste-
me, schwerpunktmé&gig fir die Automobil-,
Haushaltgerdte- und Pneumatikindustrie.

Wir sind international ausgerichtet — ge-

nauso wie unsere Kunden. Die SABO-Grup-
pe verflgt Uber moderne Fertigungsstétten
im In- und Ausland. Unsere Gesellschaften
sind auditiert nach ISO 9000, QS 9000 bzw.
VDA Band 6.1.

KACO-Prézision Uberzeugt traditionell
und téglich neu Erstausriister in der gan-
zen Welt.
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RADIA® -
WELLENDICHTRINGE

sind als einbaufertige Dichtungselemente seit Jahr-
zehnten ein Begriff. Dank ihrer Zuverldssigkeit ge-
nieRen sie im In- und Ausland Anerkennung und
haben sich als Prazisionsbauteile im Kraftfahrzeug-,
Motoren-, Maschinen- und Apparatebau einen Na-
men gemacht. Dieser Erfolg ist auf das Zusammen-
wirken von werkstofftechnischer und konstruktiver
Entwicklungsarbeit sowie modernen Fertigungs-
und Prifmethoden zuriickzufiihren.

Die Entwicklung der RADIA®-Wellendichtringe
ist mit dem Fortschritt der Technik eng verbunden.
Bei den stetig ansteigenden Forderungen gilt das
Augenmerk — heute mehr denn je — der weiteren
Intensivierung der Forschung und der Qualitéats-
sicherung. So haben Erzeugnisse unseres Hauses
die technische Entwicklung von Dichtungen an be-
wegten Maschinenteilen magebend mitbeeinfluf3t.

Dieser Katalog wurde nach dem heutigen Wis-
sen Uber die Zusammenhange bei der Abdichtung
von rotierenden Wellen mit radialen Dichtelemen-
ten zusammengestellt. Aus versténdlichen Grin-
den kénnen nur allgemeingiiltige Aussagen gemacht
werden. Wir glauben jedoch, dem Konstrukteur da-
mit ein brauchbares Werkzeug fiir seine Arbeit zu
geben und zum allgemeinen Versténdnis des Ab-

& ALLGEMEINES

dichtvorganges an Wellen beitragen zu kénnen.

RADIA®-Wellendichtringe sind selbsttatige
Dichtelemente zur radialen Abdichtung rotierender
Wellen und zur Abdichtung von Rdumen mit gerin-
gem Druckunterschied. Dieser Geltungsbereich
wurde fir den allgemeinen Maschinenbau in DIN
3760 (Ausgabe September 1996), fiir den Kraft-
fahrzeugbau in DIN 3761 (Ausgabe Januar 1984)
festgelegt. Zur Abdichtung von Raumen mit héhe-
ren Druckunterschieden sind besondere Maf3nah-
men notwendig (siehe Seite 43).

RADIA®-Wellendichtringe bestehen aus einem
zylindrischen AulRenmantel aus Stahlblech bzw.
Elastomer-Werkstoff, der die Gehausebohrung sta-
tisch abdichtet und einer Elastomer- bzw. PTFE-
Dichtlippe, die fiir die dynamische Abdichtung der
Welle sorgt. Die radiale Dichtpressung der Dicht-
kante ergibt sich aus der Uberdeckung des gegen-
Uber der abzudichtenden Welle kleineren Durch-
messers der Dichtlippe und zusétzlich durch die
Anprefkraft einer um die Dichtlippe liegenden ring-
foérmig geschlossenen Schraubenzugfeder. Bild 1
zeigt an einem Wellendichtring der Form AS nach
DIN 3760 und DIN 3761 die Bezeichnung der ein-
zelnen Dichtringteile.
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Begriffe am RADIA® - Wellendichtring (RWDR)

Die in dieser Ubersicht enthaltenen allgemeinen Begriffe entsprechen

DIN 3761 (Jan. 1984), Radial-Wellendichtringe fiir Kraftfahrzeuge.

AuRenflache
Stirnfase
Stirnflache

Auskleidung

Membranflache (auRen)

Membrane

Zugfeder ]
Federhaltebund _____

Fedemnut - ]

Dichtlippe

Kontaktflache (Stimseite) ___

Dichtkante e

Dichtkantenebene

Stirnseite

AuBenmantel

Grat

Bodenfase
Bodenfléche
Fixierausnehmung
Bodenmantel
Versteifungsring

Membranflache (innen)

' - Schutzlippenflache (Bodenseite)
Schutzlippe
/-/ Schutzlippenflache (Membranseite)
[~ ‘ . Kontaktflache (Bodenseite)
——— Federwirkebene
Bodenseite

Bild 1
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& BAUARTEN

Die verschiedenen Ausfiihrungsformen der RADIA®-Wellendichtringe lassen sich auf die beiden Grund-
bauarten DG und DF zuriickfhren.

GRUND-BAUART DG
(Form A nach DIN 3760 und
DIN 3761)

Bei der Bju rt DG tr?gt der
Versteifungs inz auflen einen
profilierten Elastomer-Mantel, der
beim Einbau eine einwandfreie
Dichtheit zwischen RADIA®-Wel-
lendichtring und aufnehmender
Gehausebohrung gewéhrleistet
(Bild 2). Der Dichtungstechniker
spricht von einem ,,Gummisitz*.
Auf besonderen Wunsch ist der
AuBenmantel auch glatt erhailt-
lich.

lhre Verwendung empfiehit
sich bei Gehdusen, deren Werk-
stoffe eine gréRere Wéarmeaus-
dehnung als Stahl haben und/oder
geteilt sind; auBerdem bei Auf-
nahmebohrungen, bei denen be-
arbeitungsbedingt die geforderte
Rundheitstoleranz nicht einge-
halten werden kann.

GRUND-BAUART DF
(Form B nach DIN 3761)

Die Bauart DF stellt die klﬁs-
sische Kontruktionsform von RA-
DIA®-Wellendichtringen dar. Sie
ist gekennzeichnet durch ein me-
tallisches Geh&use, an das die
Dichtlippe anvulkanisiert ist (Bild 3).
Im Sprachgebrauch wird sie als
»Metallsitz“-Ausfiihrung be-
zeichnet. Beim Einbau in geteilte
Maschinengehduse sowie bei
groRerer Rauheit und Warme-
dehnung der Aufnahmebohrung
kénnen sich jedoch Schwierigkei-
ten bei der Abdichtung zwischen
Wellendichtring und Geh&duse-
bohrung ergeben. Trotzdem wird
diese Bauart wegen ihrer robu-
sten Ausfilhrung — vor allem bei
groBen Abmessungen — auch
heute noch eingesetzt.

BAUART DF....T

Die optimierte Weiterentwick-
lung der beiden Grundbauarten
DG / DF stellt eine Kombination
von Gummi und Stahlsitz dar. Die
sogenannte ,,Teilgummierung“
bzw. Halbschultersitz-Ausflih-
rung verbindet die Einbauvortei-
le beider Ausfiihrungsarten. Das
Elastomer-Wellprofil am Auf3en-
durchmesser des Wellendicht-
rings sorgt fiir eine sichere stati-
sche Abdichtung zwischen RA-
DIA®-Wellendichtring und Ge-
hausebohrung, der Stahlsitz bil-
det einen definierten Festsitz.

Bild 2

Bild 3

Bild 4
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RWDR-Standardausfilhrung nach DIN 3760 und DIN 3761, FormA;
AuBenmantel aus Elastomer mit Wellprofil oder glattem Elastomer-
mantel

DGS....

RWDR nach DIN 3760 und DIN 3761, Form AS; AufRienmantel aus
Elastomer mit Wellprofil; mit Schutzlippe

DGD....

)NHELE

RWDR mit AuBenmantel aus Elastomer mit Wellprofil; zwei Dicht-
lippen; besonders geeignet zur Trennung von zwei R&umen mit
unterschiedlichen Medien

DGA....*

15

Aufendichtender RWDR mit Innenmantel aus Elastomer zur
Befestigung auf Wellen oder Achsen.
Auch mit Schutzlippe als DGSA

DGS...D

1]

RWDR mit AuBenmantel aus Elastomer mit Wellprofil; zwei Schutz-
lippen

DG....L

RWDR mit AuBenmantel aus Elastomer mit Wellprofil; Dichtlippe
mit Linksdrall (DG....R = Dichtlippe mit Rechtsdrall, DG....W = Dicht-
lippe mit Wechseldrall). Auch mit Schutzlippe als DGS....L bzw. R
bzw. W

A4 i 8

RWDR mit AuBenmantel aus Elastomer mit Wellprofil; mit fertigge-
prefdter Dichtkante. Auch mit Schutzlippe als DGS....F und mit Drall
als DG bzw. DGS....LF bzw. RF bzw. WF

DGS....V

RWDR mit AuBenmantel aus Elastomer mit Wellprofil; mit verstark-
ter Membrane; mit Schutzlippe; fiir Driicke je nach Einsatzfall bis
20 bar. Auch ohne Schutzlippe als DG....V

DG....U

RWDR mit Auenmantel aus Elastomer mit Wellprofil und vollstan-
diger Ummantelung des Metallversteifungsringes als Korrosions-
schutz

DG...K

RWDR mitAuenmantel aus Elastomer mit Wellprofil; Dichtlippen-
Kontaktflaiche (Bodenseite) mit anvulkanisierter PTFE-Auflage.
Auch mit Schutzlippe als DGS....K

DGS....P

RWDR in Schmalbauweise mit Aufenmantel aus Elastomer mit
Wellprofil; mit kurzer, kréftiger Dichtlippe fiir Driicke bis ca. 5 bar;
mit Schutzlippe. Auch ohne Schutzlippe als DG....P. Auch mit an-
vulkanisierter PTFE-Auflage als DGS bzw. DG....PK

* Diese Bauarten werden nicht lagerméf3ig gefiihrt, sie werden bei entsprechender Bestellmenge nach speziellen Kundenwiinschen angefertigt.
Alle hier gezeigten Darstellungen sind Prinzipdarstellungen
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‘ GH...* RWDR ohne AuRenmantel; Sitz und statische Abdichtung durch
axiales Verspannen
‘ ! DF.... RWDR nach DIN 3761, Form B; Auenmantel aus Stahl
DFS RWDR nach DIN 3761, Form BS; AuRenmantel aus Stahl, mit
Schutzlippe
RWDR mit AuBRenmantel aus Stahl; zwei Dichtlippen; besonders
DFD.... geeignet zur Trennung von zwei R&umen mit unterschiedlichen
Medien
DEA.._* AuBendichter RWDR mit Innenmantel aus Stahl zur Befestigung
auf Wellen oder Achsen. Auch mit Schutzlippe als DFSA
RWDR nach DIN 3761, Form C; AuRenmantel aus Stahl und ein-
DFK.... gebdérdelter Kappe zur Erhéhung der Stabilitat
DESK RWDR nach DIN 3761, Form CS; AuBenmantel aus Stahl und ein-
geboérdelter Kappe zur Erhéhung der Stabilitéat; mit Schutzlippe
DFS....D RWDR mit AuBRenmantel aus Stahl; zwei Schutzlippen
RWDR mit AufRenmantel aus Stahl; Dichtlippe mit Linksdrall (DF....R =
DF....L Dichtlippe mit Rechtsdrall, DF....W = Dichtlippe mit Wechseldrall).
Auch mit Schutzlippe als DFS....L bzw. R bzw. W
RWDR mit AuBenmantel aus Stahl; mit fertiggeprefter Dichtkante.
DF....F Auch mit Schutzlippe als DFS....F und mit Drall als DF bzw.
DFS....LF bzw. RF bzw. WF
RWDR mit AuBenmantel aus Stahl; mit verstarkter Membrane; mit
DFS...V Staublippe; fiir Driicke je nach Einsatzfall bis max. 20 bar. Auch
ohne Schutzlippe als DF....V

* Diese Bauarten werden nicht lagerméafig gefihrt, sie werden bei entsprechender Bestellmenge nach speziellen Kundenwtinschen angefertigt.
Alle hier gezeigten Darstellungen sind Prinzipdarsteliungen
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DF....T

RWDR mit kombiniertem AufRenmantel aus Stahl und Elastomer
(Teilgummierung). Auch mit Schutzlippe als DFS....T und mit Drall
als DF bzw. DFS....LT bzw. RT bzw. WT

DF...K

RWDR mit AuBenmantel aus Stahl; Dichtlippen-Kontaktfldche (Bo-
denseite) mit anvulkanisierter PTFE-Auflage. Auch mit Schutzlip-
pe als DFS....K

DF....P

RWDR in Schmalbauweise mit AuRenmantel aus Stahl; mit kurzer,
kraftiger Dichtlippe fiir Driicke bis 5 bar. Auch mit Schutzlippe als
DFS....P und mit anvulkanisierter PTFE-Auflage als DF bzw.
DFS....PK

DE....

RWDR mit AuBenmantel aus Elastomer mit Wellprofil; Dichtlippe
ohne Feder; fir geringe Beanspruchungen, im allgemeinen nicht
zur Olabdichtung

DET....L*

RWDR mit AuRenmantel aus Elastomer mit Wellprofil; PTFE-Dicht-
lippe mit Linksdrall (DET....R = PTFE-Dichtlippe mit Rechtsdrall)

DEST....L*

RWDR mit AuBenmantel aus Elastomer mit Wellprofil; PTFE-
Dichtlippe mit Linksdrall (DET....R = PTFE-Dichtlippe mit Rechts-
drall), mit Schutzlippe

DC....

RWDR mit AuBenmantel aus Stahl; Dichtlippe ohne Feder, fir ge-
ringe Beanspruchung; im allgemeinen nicht zur Olabdichtung

DCT....LT*

RWDR mit kombiniertem AuRenmantel aus Stahl und Elastomer
(Teilgummierung); PTFE-Dichtlippe mit Linksdrall (DCT....RT =
PTFE-Dichtlippe mit Rechtsdrall)

DCST....LT*

RWDR mit kombiniertem AuRenmantel aus Stahl und Elastomer
(Teilgummierung); PTFE-Dichtlippe mit Linksdrall (DCT....RT =
PTFE-Dichtlippe mit Rechtsdrall), mit Schutzlippe

RWDR in Sonderkonstruktion mit AuBenmantel aus Elastomer mit
Wellprofil; Sprengring als Stiitzkérper; PTFE-Dichtlippe ohne Drall.
Besonders geeignet als Reparaturlésung (z. B. geteilte, mit einem
Haltebund versehene Gehéduse, Montage Uiber Haltebund mdglich)

RWDR in Sonderkonstruktion mit Auenmantel aus Elastomer mit
Wellprofil; Sprengring als Stiitzkérper; PTFE-Dichtlippe ohne Drall.
Besonders geeignet als Reparaturlésung (z. B. geteilte, mit einer
Nut versehene Gehéduse)

* Diese Bauarten werden nicht lagerméf3ig gefiihrt, sie werden bei entsprechender Bestellmenge nach speziellen Kundenwiinschen angefertigt.
Alle hier gezeigten Darstellungen sind Prinzipdarstellungen
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RWDR mit AuRenmantel aus Stahl oder AuRenmantel aus Elasto-

DM.... mer, zwei Dichtlippen; jeweils ohne Feder; flr geringe Beanspru-
chung; im allgemeinen nicht zur Olabdichtung
. RWDR ohne Versteifungsring; Dichtlippe ohne Feder; preisgilinsti-
GL.... ge Ausfllhrung; fiir geringe Beanspruchung; im allgemeinen nicht
zur Olabdichtung (z. B. als Vorabdichtung)
RWDR ohne Versteifungsring; zwei Dichtlippen; jeweils ohne Fe-
DL.... der; preisgiinstige Ausfiihrung; fiir geringe Beanspruchung; im all-
gemeinen nicht zur Olabdichtung
. Dichtkappe mit AuBenmantel aus Elastomer; zum dichten Ver-
GC.... schlieffen von Geh&dusebohrungen
DH...* WALA®-Dichtring zur Wélzlagerabdichtung (RS) mit Einschnapp-
rand aus Elastomer; mit axial wirkender Dichtlippe
DH...* WALA®-Dichtring zur Wélzlagerabdichtung (RS) mit Einschnapp-
rand aus Elastomer; mit radial wirkender Dichtlippe
DH...* WALA®-Dichtring zur Wilzlagerabdichtung (RS) mit AuRenmantel
aus Stahl; mit radial wirkender Dichtlippe
. WALA®-Dichtring zur Wilzlagerabdichtung mit AuBenmantel aus
DHD.... Elastomer (auch aus Stahl méglich) mit Dichtlippe und Schutzlippe
DHG...* WALA®-Dichtring zur Walzlagerabdichtung (RS) mit AuRenmantel

aus Elastomer; mit radial wirkender Dichtlippe

* Diese Bauarten werden nicht lagerméf3ig gefiihrt, sie werden bei entsprechender Bestellmenge nach speziellen Kundenwiinschen angefertigt.
Alle hier gezeigten Darstellungen sind Prinzipdarstellungen
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DSS...WTDF*

RWDR in Sonderkonstruktion (Beispiel) mit kombiniertem AuRen-
mantel aus Stahl und Elastomer mit Wellprofil (Teilgummierung);
mit zwei radialen und einer axialen Schutzlippe; fiir Abdichtfélle mit
erh6htem Schmutzanfall

DSS...WF*

RWDR in Sonderkonstruktion mit kombiniertem Auflenmantel aus
Stahl und Elastomer mit Wellprofil (Teilgummierung); DGD mit fe-
derbelasteter Schutzlippe; Abstreifer als Vorabdichtung aus TPU,
gekapselt in einer Blechkappe; flir Abdichtfélle mit erhéhtem
Schmutzanfall und Axialhub

RWDR in Sonderkonstruktion mit AuBenmantel aus Elastomer mit
Wellprofil oder Stahl; zwei Dichtlippen; besonders geeignet zur Tren-
nung von zwei R&umen mit unterschiedlichen Medien (Raum zwischen
den Dichtlippen zur Luftseite hin entliiften)

Dichtsystem in Kassettenbauweise mit kombiniertem Aulenmantel
aus Stahl und Elastomer mit Wellprofil (Teilgummierung); DGD...T
mit federbelasteter Schutzlippe; Dichtungslabyrinth mit variabler An-
zahl von Schutzlippen; Innenmantel aus Elastomer mit Wellprofil
zur Befestigung auf Welle oder Achse

DSSU....TF*

Dichtsystem in Kassettenbauweise mit kombiniertem Aulenmantel
aus Stahl und Elastomer mit Wellprofil (Teilgummierung); Dichtungs-
labyrinth mit variabler Anzahl von Dicht- und Schutzlippen; Innen-
mantel aus Elastomer mit Wellprofil zur Befestigung auf Welle oder
Achse; fur Fettabdichtung bei starkem Schmutzanfall

* Diese Bauarten werden nicht lagerméf3ig gefiihrt, sie werden bei entsprechender Bestellmenge nach speziellen Kundenwiinschen angefertigt.
Alle hier gezeigten Darstellungen sind Prinzipdarstellungen

SCHUTZLIPPEN-VARIANTEN

Die geometrische Gestaltung

der Hauptdicht- stimmt. So kénnen beispielsweise die Schutzlippen

lippe und der Schutz- und Staublippe sowie die ge- der RADIA®-WeIIendichtringe verschiedenartig aus-
samte technische Ausfiihrung der RADIA®-Wellen-  gebildet sein. Bild 5 zeigt einige der Ausfiihrungs-
dichtringe richtet sich nach dem jeweiligen Einsatz- formen an Hand eines RADIA®-Wellendichtringes
fall und wird durch sténdige Weiterentwicklung be- der Bauart DGS.

Schutzlippe bindig Schutzlippe vorstehend Schultzlippe eingezogen zwei Schutzlippen

Bild 5: Ausfiihrungsformen von Schutzlippen an RADIA®-Wellendichtringen
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Bei manchen Einsatzfillen kann es vorkommen,
daR die Dichtung in Kontakt mit Schmutz, Staub,
Wasser, Schlamm o. &. kommt. Dieser Schmutz
kann an die Dichtkante gelangen und den Dicht-
mechanismus beeintréchtigen bzw. die Dichtlippe
zerstoren. Aus diesem Grund wird bei solchen Ein-
satzfallen eine Schutzlippe an der Bodenseite der
Dichtung angebracht. Die Schutzlippe hat somit die
Aufgabe, chmu?zpartikel von der Dichtung fern-
zuhalten.

EINFACHE SCHUTZLIPPE

Wie bereits erwéhnt, werden einfache Schutz-
lippen insbesondere bei der Abdichtung der Kur-
belwelle (vorne und hinten) sowie bei den Getrie-
beeingédngen verwendet. Im Normalfall wird hier
eine offene Schutzlippe vorgesehen. Das bedeu-
tet, dal® die Schutzlippe einen Abstand von 0,1 bis
0,3 mm zur Welle hat. Obwohl die Schutzlippe nicht
direkt an der Welle anliegt, reicht dies bei den ge-
nannten Fallen zur Schmutzabweisung im allgemei-
nen aus. Eine Uberdeckung der Schutzlippe zur
Welle ist aufgrund der hohen Umfangsgeschwin-
digkeit nicht méglich.

Bei anderen Abdichtféllen, z. B. im Landmaschi-
nenbereich, im allgemeinen Maschinenbau oder
auch bei der Abdichtung von Schaltstangen, muf3
eine einfache Schutzlippe mit Uberdeckung zur
Welle vorgesehen werden. Dies bedeutet, da® der
Durchmesser der Schutzlippe kleiner ist als der
Durchmesser der Welle.

& SCHUTZLIPPENSYSTEME

Einfache Schutzlippen werden z. B. bei Dich-
tungen fiir Kurbelwellen oder Getriebeeingénge an-
gewendet.

Bei den Ausgéngen der Getriebe bzw. bei den
Getriebeseitenwellen féllt aufgrund des direkten
Kontaktes zur StrafRe im Normalfall mehr Schmutz
an. Hier miissen besondere MaRnahmen getrof-
fen werden, um die Dichtung zu schiitzen.

Bild 6

Bild 7
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DOPPELTE SCHUTZLIPPE

Insbesondere bei der Seitenwelle ist im allge-
meinen ein erh6htes Schmutzaufkommen zu be-
obachten. Da diese Dichtstelle zudem oft erhéhten
Schmutzanfall hat, mu® hier ein Schutzlippen-
system verwendet werden, das die — oft mit hoher
Geschwindigkeit 7uftreffende — Schmutzpartikel
zuverldssig von der Dichtstelle fernhait.

Bei solchen Abdichtféllen wird eine doppelte
Schutzlippe verwendet, wobei die duere Schutz-
lippe Uberdeckung zur Welle hat.

AXIALE SCHUTZLIPPE

Eine Weiterentwicklung des Schutzlippensy-
stems mit doppelter Schutzlippe stellt die zusétzli-
che axiale Schutzlippe dar. Hierbei greift die axiale
Schutzlippe in eine Nut zwischen Getriebegehduse
und umlaufendem axial anstehendem Wellenteil ein.
Oft wird an dieser Nut noch ein sogenanntes Schleu-
derblech verwendet. Dieses Schleuderblech sorgt
daflr, daB sehr wenig Schmutz an die axiale Schutz-
lippe gelangt. Der Schmutz, der schlieBlich auf die-
se Schutzlippe fallt, rutscht auf die Unterseite der
Dichtung (die Schutzlippe dreht sich nicht) und fallt
wieder auf das Schleuderblech, das den Schmutz
nach auf3en beférdert. Kann dennoch Schmutz die-
sen Teil des Schutzlippensystems passieren, so wird
dieser durch die doppelte Schutzlippe wirksam von
der Dichtkante ferngehalten.

KOMBI-RWDR MIT TPU-ABSTREIFER

Im schweren Baumaschinenbereich und auch
im Landmaschinenbereich sind die Medien, die von
aufen an die Dichtung gelangen, oft mit Sand oder
anderen stark abrasiv wirkenden Partikeln ver-
mischt. Auch kann es vorkommen, da® Gréser oder
andere Fasern sich um die Welle wickeln. Solche
Medien wiirden jedes Schutzlippensystem in kiir-
zester Zeit durch Verschleil3 zerstéren. Bei solcher
Beaufschlagung wird ein Abstreifelement aus Po-
Iyurethan eingesetzt. Dieses Abstreifelement wird

KACO

SCHUTZLIPPENSYSTEME &

Bild 8

Bild 9

Bild 10
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& SCHUTZLIPPENSYSTEME

vor die Dichtung gesetzt und zusammen mit einer
Kappe und der Dichtung entweder verpref3t oder
zusammengebérdelt.

Die Verwendung eines Abstreifelementes aus
Polyurethan hat sich bewéhrt, da dieses Material
sehr z&h und verschleil¥fest ist.

Bei Anwendungen flr w7tf§hige Fahrzeuge sind
beispielsweise. Dichtungen mit Abstreifer vorzuse-
hen, bei denen der Raum zwischen Dichtung und
Abstreifer durch ein Loch in der Kappe und in der
Gehédusebohrung zuganglich ist. So kann bei der
taglichen Wartung der Maschinen durch das Ab-
schmieren mit einem umweltfreundlichen Fett der
Schmutz, (der trotz aller Malhahmen) den Abstrei-
fer passieren konnte, nach au3en gedriickt werden.  Biid 11

Bei solchen Kombidichtungen ist die Schutzlip-
pe meistens mit einer Feder auszustatten. Es han-
delt sich hierbei nicht um eine zweite Dichtlippe,
da diese Lippe aufgrund ihres Designs keine ho-
herwertigen Dichtaufgaben Gibernehmen kann.

DOPPELLIPPEN-RWDR

Doppellippendichtringe eignen sich zur Tren-
nung von 2 verschiedenen Medien, wenn die An-
forderungen nicht so hoch sind und wenn eine sehr
geringe Vermischung der Ole zuldssig ist. Da der
Raum zwischen den beiden Lippen geschlossen
ist und da beide Lippen federbelastet sind, kann
sich die Pumpfunktion der Dichtung nur in sehr ge-
ringem Mafe entfalten. Um die Dichtfunktion zu er-
héhen, werden die Dichtringe bevorzugt mit einer
bearbeiteten (gestochenen) Dichtkante ausgelegt.

Die zweite Lippe am Doppellippendichtring kann
auch als Schutzlippe verwendet werden. Doppel-
lippendichtringe werden dann vor allem in Kombi-
dichtungen verwendet.

Doppellippendichtringe werden auch in 2-Takt-
Motoren zur Abdichtung der Kurbelwelle eingesetzt. iy 12
Beim ersten Takt sorgt die innere Lippe fir eine
zuverlassige Abdichtung des Kraftstoff-Luft-Gemi-
sches, beim zweiten Takt (Unterdruck im Motor)
sorgt die dul3ere Lippe dafiir, daB keine Luft in den
Motor eindringt.

18



RWDR FUR EINFACHE BEANSPRUCHUNG | ©

FUr einfache Beanspruchung empfehlen wir
unsere Bauarten DC, DE, DH, DHG und DM mit
einer oder mehreren Dichtlippen ohne Feder. Sie
werden hauptséchlich zur Abdichtung des Mediums
Fett eingesetzt. Weitere Einsatzgebiete sind die Ab-
dichtung von Olnebel oder die Verwendung als
Schmutzabstreifer.

KACO

Ein groBes Einsatzgebiet ist fiir diese RWDR
die Abdichtung von Waélzlagern. Aufgrund der hier
vorgegebenen Einbaurdume sind bei diesen Dich-
tungstypen sehr kleine Dichtungsquerschnitte még-
lich. In einer Sonderbauform mit besonders kleiner
Bauhdhe wird der statische Festsitz liber einen
elastomeren Einschnapprand gewéhrleistet. Er
schnappt im Lager in eine Nut ein.

DC DE DH DH
r |
DH* DHG * DM

Bild 13

* Vertrieb nur Uber die Fa. INA (Anschrift siehe Seite 79)
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©] ___ BEZEICHNUNG

RADIA®-Wellendichtringe sind nach einem alphanumerischen
Schliissel gekennzeichnet. Die genaue Bezeichnung wird in den Ela-
stomerteil des Wellendichtringes eingeformt und gliedert sich in fol-

gende Teile:
BAUART ABMESSUNG HAUPTMERKMALE
DSS 45.60/65°10/12 LUF 01
BAUART

Im ersten Teil stehen die Angaben Uber die Grundbauarten bzw. die
erweiterten Bauarten mit Schutzlippe, Doppellippe oder Kappe

ABMESSUNG

Der zweite Teil (Abmessungsteil) gliedert sich in drei MaBangaben:

Wellen - @ Sitz - o Sitzbreite b
d; [mm] d, [mm] b [mm]
Ist der Sitzdurchmesser nicht zugleich auch der gréf3te Auendurch- ®

messer, so erscheint nach der MaRangabe fiir den Sitzdurchmes-
ser, gefrennt durch einen Schragstrich, das Maf des gréf3ten AuRen-
durchmessers:

Wellen - @ Sitz - o grofdterAulen-g|  Sitzbreite

d, [mm] d, [mm] d _[mm] b [mm]

max

I
/
|
1
/
l
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Bei vorstehender oder eingezogener Schutzlippe erscheint nach der
Angabe der Sitzbreite, getrennt durch einen Schragstrich, das MaR
fur die Lage der Schutzlippenkante (von der Stirnflache des Wellen-

dichtringes gemessen):

) ) ) ! Schutzlippenabstand
Wellen-o | Sitz- o Sitzbreite { T
I
d; [mm] d, [mm] b[mm] [/ b, oder b, [mm]
l
HAUPTMERKMALE

Im dritten Teil der Bezeichnung werden durch weitere GroRbuchsta-
ben die folgenden formgebundenen Hauptmerkmale der RADIA®-

Wellendichtringe angegeben:

D = Doppel-Schutzlippe

F = Fertiggeprefite Dichtkante
K = Kontaktflaiche PTFE

L = Linksdrall

Bezeichnungsbeispiel fiir einen RADIA®-Wellendichtring in Sonder-
ausfiihrung mit vorstehender Schutzlippe, mit Linksdrall, mit vollstan-
diger Gummiummantelung des Versteifungsrings und mit fertigge-

prefter Dichtlippe

Bauart

pss

Wellendurchmesser d; [mm]

P = Schmalbauweise fiir Uberdruck
R = Rechtsdrall

T = Teilgummierung des AufRen
mantels

45

Sitzdurchmesser d, [mm]

W= Wechseldrall

U = Gummiummantelter Verstei-
fungsring
V = Verstarkte Membrane

60 / 65

Groflter Aulendurchmesser dpa [mm]

Sitzbreite b [mm]

10/ 12

Breite b, oder b, [mm]

Kennbuchstaben fiir Hauptmerkmale

ol

Laufende Nummer fir interne Zwecke
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& WERKSTOFFE

DER ELASTOMER-WERKSTOFF SYGUMIN®

SYGUMIN® ist der geschtitzte Markenname fiir
die von KACO entwickelten, hochwertigen gummi-
elastischen Werkstoffe. Sie werden im eigenen
Mischwerk auf der Basis bew&hrter Rohstoffe her-
gestellt und zu Prazisionsdichtungen aller Art ver-

rbeitet.

Als Grundstoffe ftir SYGUMIN® werden polyme-
re Rohstoffe verwendet, denen nach sorgféltig ab-
gestimmten Rezepturen spezielle Fllstoffe, Weich-

macher, Alterungsschutzmittel und andere Zusat-
ze beigemischt werden. Diese Zusédtze bewirken
gute Verarbeitbarkeit und bringen die spezifischen
Eigenschaften. Innerhalb bestimmter Grenzen las-
sen sich die mechanischen, physikalischen und
chemischen Eigenschaften der SYGUMIN®-Mi-
schungen variieren. Einen Uberblick tiber die vor-
wiegend verwendeten Basis-Polymere enthélt Ta-
belle 1.

Ubliche Bezeichnung | Gebriuchliche Kurzzeichen nach KACO-Code
Handelsnamen einiger ISO 1629
Basispolymer-Hersteller
Nitril- Krynac (Bayer) NBR 1
kautschuk Perbunan NT (Bayer)
Europrene (Enichem)
Hydrierter Zetpol (Zeon) N.N. 1
Nitrilkautschuk Therban (Bayer)
Acrylat- Hytemp (Zeon) ACM 8
kautschuk
Silikon- Silastic (Dow Corning) MVQ 4
kautschuk Silopren (Bayer)
Elastosil (Wacker)
Fluor- Fluorel (Dyneon) FPM 6
kautschuk Tecnoflon (Ausimont)
Viton (Du Pont)
Dai-el (Daikin)
Tabelle 1

SYGUMIN®-Werkstoffe sind so aufgebaut, daR
sie den an Wellendichtringe gestellten Anforderun-
gen in besonderem Maf} gerecht werden. Sie ent-
sprechen in ihren Eigenschaften dem neuesten
Wissensstand auf dem Gebiet der synthetischen
Kautschuke.

Bei der Auswahl geeigneter SYGUMIN®-Werk-
stoffe und deren Bestandigkeit fiir RADIA®-Wellen-
dichtringe sind folgende Punkte zu beachten:

1. Art des abzudichtenden Mediums

2. Temperaturniveau des abzudichtenden Me-
diums

3. Reibleistung an der Dichtkante (Umfangsge-
schwindigkeit bzw. Drehzahl der Welle)

Der Begriff ,Bestdndigkeit® driickt aus, daR
Quellung oder Verhartung der Dichtmanschette im
abzudichtenden Medium und bei dem im Betrieb
auftretenden Temperaturniveau innerhalb der fiir
die einwandfreie Funktion des Wellendichtringes
zulassigen Grenzen liegt.

Unter Mediumseinflu kann es durch Nachver-
netzung zur Verhartung des Elastomer-Werstoffes
kommen. Der umgekehrte Effekt, ndmlich eine Er-
weichung des Elastomers, kann sich infolge Quel-
lung ergeben. Dabei nimmt der Werkstoff eine be-
stimmte Menge der abzudichtenden Flissigkeit auf.
Die Dichtlippe des Wellendichtringes verdndert hier-
bei ihre Form und Lage, so daf® die Funktion der
Dichtung beeintrachtigt werden kann. Alle diese

Vorgénge treten um so stérker in Erscheinung, je
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héher das Temperaturniveau des abzudichtenden Es besteht aus einer Buchstabengruppe und einer
Mediums ist. Zusétzliche Temperaturspitzen ander flinfstelligen Zahlengruppe. Die Zahlengruppe al-
Dichtkante kénnen infolge von Reibung auftreten. lein identifiziert den Werkstofftyp eindeutig. Die

Das fir SYGUMIN®-Werkstoffe verwendete Be-  Buchstaben weisen zusatzlich auf das Basispoly-
zeichnungssystem ist alphanumerisch aufgebaut. mer hin.

SYGUMIN®

Benennung

Basispolymer-Kurzzeichen

NB

Harte nach Shore A

75

Basispolymer-KACO-Code

ZahInummer

DIE GEBRAUCHLISTEN SYGUMIN®-WERKSTOFFE FUR RADIA®-WELLENDICHTRINGE

='W
g% ABZUDICHTENDE MEDIEN MIT
ES ZULASSIGEN TEMPERATUREN [°C]
£
25
2,
x ) 2L 2L o) =
55| ¢ 8 2| e 33 | ¢
28 5 8 59 S S5 | 8
SYGUMIN- | Farbe |ShoreA{Z 8| 5 2 gL Q | gP= | E
Werkstoff Hate |28 2 8 23 i 53 S s
2)| 3) 4 |3 4|3 43 43 4 3 4
NB 75132 |schwarz| 73t5 |-26100 120 (100 120 [90 100 [110 120100 110 [100 120
NB 70133 [grin | 73%5 |-27|100 120 (100 120 |90 100|110 120100 110 {100 120
NB 75141 |schwarz| 755 |-15/100 120 (100 120 |90 100 | 110 120100 110 100 120
NB 80125 |schwarz| 80+5 |-26100 120 (100 120 |90 100 |110 120100 110 |100 120
NB 75130 [grin | 75&5 |-28|100 120 (100 120 |90 100|110 120100 110 {100 120
HNB75101 [schwarz| 75t5 |-23|140 150 (140 150 140 150 | 140 150
HNB75178 |schwarz| 755 |-18140 150 (140 150 | _ |140 150|140 150
AC 70808 |schwarz| 70+5 |-26(125 150 |125 150 [125 150 125 150|125 150 |125 150
AC 70848 |schwarz| 705 |-25|125 150 |125 150 [125 150 125 150|125 150 | 125 150
Si  80404")rot 80t5 |-48(125 160 {110 130 (130 150 |
FP 75604 |braun | 75¢5 |-19|150 170 (150 160 |140 160 |150 170|150 160 |150 160
FP 75620 [schwarz| 75¢5 |-10|150 170 (150 160 |140 160 | 150 170|150 160 |150 160
FP 75612 |schwarz| 75¢5 |- 7|150 170 (150 160 |140 160 | 150 170|150 160 |150 160
FP_ 75644 |schwarz| 75¢5 | -11|150 170 150 160 |140 160 | 150 170|150 160 |150 160

Tabelle 2

_ = auf Anfrage _ = nicht besténdig

1) Si nur anwendbar bei Zutritt von Luftsauerstoff an die Dichtstelle, weil sonst Zersetzung des Elastomers eintreten kann

2) DSC-Wert nach VDA 675 115
3) Maximal zuldssige Dauertemperatur des Mediums
4) Kurzzeitige Spitzentemperatur < 10 Stunden
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BESCHREIBUNG DER SYGUMIN® WERKSTOFFE

NBR-KAUTSCHUK

Die meisten Wellendichtringe werden heute aus
Nitril-Butadien-Kautschuk hergestellt. Fiir viele spe-
Zielle Anwendungen stehen eigens entwickelte
Gummiwerkstoffe zur Verfligung. Bei der Auswahl
sind die zulassigen Dauertemperaturen nach Ta-
belle 2 zu beachten. In der Regel kann von Be-
sténdigkeit gegen folgende Medien ausgegangen
werden:

aliphatische Kohlenwasserstoffe
(z. B. Benzin)

mineralische Ole und Fette
(z. B. Motorendl, Getriebe6l)

Heiz6l bzw. Dieselol

Wasser und wéssrige Medien
(z. B. Kuhlerflissigkeit, Waschlaugen)

Sie sind nicht besténdig gegen:

aromatische Kohlenwasserstoffe
(z. B. Benzol)

chlorierte Kohlenwasserstoffe
(z. B. Tri, Per, Tetra)

Bremsflissigkeit auf Glykolbasis

Problematisch sind diese Mischungen bei Treib-
stoffen, mineralischen Olen und vor allem bei hoch-
legierten Mineral6len (Hypoiddlen), wenn Anteile
aus aromatischen Kohlenwasserstoffen enthalten
sind. In diesem Fall besteht die Gefahr einer unzu-
I&ssig hohen Quellung des Elastomers. Das Quell-
verhalten kann verbessert werden durch einen ho-
hen Acryl-Nitril-Gehalt des Basiselastomers. Dafir
miissen aber Nachteile, wie verminderte Kéltefle-
xibilitét, in Kauf genommen werden. Schwierigkei-
ten bereiten bei hochlegierten Olen auch die Addi-
tive. Sie bewirken in den meisten Fallen eine ge-
wisse Nachvulkanisation und damit eine weitere
Verhartung - unter Umstdnden auch einen Abbau -
des Elastomers.

HNBR-WERKSTOFFE

HNBR-Polymere erhélt man durch Voll- bzw.
Teilhydrierung von Nitrilkautschuk. Dabei wird die
Doppelbindung der NBR-Polymerkette weitgehend
abgesattigt.

Durch die damit erhaltene gesattigte Polymer-
kette erhéht sich die Temperaturbesténdigkeit der
Werkstoffe auf ca. 140°C. Die chemische Bestan-
digkeit liegt im Bereich der NBR-Werkstoffe. Pro-
dukte aus HNBR-Polymeren eignen sich folglich
ausgezeichnet, um die Liicke zwischen NBR-Kaut-
schuk und den sehr teuren, hitze- und quellbestan-
digen Fluorpolymeren zu tberbricken.

ACM-KAUTSCHUK

Mischungen auf der Basis von Acrylat-Kaut-
schuk sind zwar teurer als solche auf der Basis von
NBR-Kautschuk, sie sind aber infolge ihrer chemi-
schen Resistenz bestéandiger gegen héheren Tem-
peraturen und einer ganzen Reihe von Olzusétzen.
Wellendichtringe aus diesem Elstomer werden des-
halb bevorzugt zur Abdichtung von hochlegierten
Getriebedlen eingesetzt. Auerdem dort, wo NBR-
Mischungen infolge zu hoher Temperatur liberbe-
ansprucht sind. Zu beachten ist, dal® Mischungen
auf ACM-Basis gegen Wasser und wéssrige Medi-
en nicht bestéandig sind.

MVQ-KAUTSCHUK

Die wichtigsten Anwendungsgebiete des Sili-
kon-Kautschuks liegen dort, wo die bereits bespro-
chenen Kautschukarten wegen zu geringer Wér-
mebestandigkeit oder Kalteflexibilitat nicht ausrei-
chen. Zu den wichtigsten Vorteilen z&hlt neben dem
aufergewdhnlich breiten Temperaturbereich von
-50°C bis +150°C die fast unbegrenzte Alterungs-
bestandigkeit gegen Luft, Sauerstoff und Ozon.
MVQ-Kautschuk hat den Nachteil, daB er bei kurz-
kettigen bzw. niedermolekularen Kohlenwasserstof-
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fen (z. B. Benzin) sehr stark quillt und somit bei
Treibstoffen nicht verwendbar ist. Er eignet sich
auch nicht zum Abdichten von Hypoidélen, chlo-
rierten Kohlenwasserstoffen und HeiRdampf. Un-
glnstig sind ferner die geringe ZerreiRfestigkeit so-
wie die stﬁrke Kerbempfindlichkeit der MVQ-Ela-
stomere.

Wellendichtringe aus Silikon-Kautschuk-Mi-
schungen werden im allgemeinen in Ol vorgequol-
len. Damit tritt im Betrieb keine weitere wesentli-
che Quellung mehr ein. Aus dieser Olspeicherung
des MVQ-Kautschuks ergibt sich der Vorteil eines
sehr niedrigen Reibungskoeffizienten und die be-
kannt glinstige Notlaufeigenschaft.

FPM-KAUTSCHUK

Das Fluorpolymer (FPM) kann sowohl mit Bis-
nukleophilen als auch mit Peroxiden vernetzt wer-
den. Es z&hlt wegen seiner Bestandigkeit gegen
chemische Einflisse und hohen Temperaturen zu
den besten Wellendichtring-Werkstoffen iberhaupt.

Fluorpolymer ist hervorragend bestéandig gegen
aliphatische, aromatische und chlorierte Kohlen-
wasserstoffe, gegen Motorenéle sowie gegen Heiz-
6le und Treibstoffe aller Art. Auch seine Bestandig-
keit gegen Rapséimethylester istim Gegensatz zu
anderen Polymeren hervorragend. Gegen hochle-
gierte Getriebedle sind FPM-Werkstoffe dagegen
nur bedingt bestandig. Neu entwickelte Spezialpo-
lymere zeigen jedoch in aminisch additivierten Ge-
triebedlen ein deutlich verbessertes Eigenschafts-
bild. Das maximal zuldssige Temperaturniveau des
abzudichtenden Mediums liegt zwischen 150°C und
170°C.

Vorsicht ist geboten in HeiBwasser und Dampf
Uber 100°C. Hier muf® mit unzuléssig hoher, blei-
bender Verformung gerechnet werden. Fiir solche
Anwendungen sind besondere Mischungsvarian-
ten erforderlich.

Ebenso sind fiir besondere Einsatzzwecke tief-
temperaturflexible Fluorpolymere (Tr10-Wert abge-

WERKSTOFFE &
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stuft bis -30°C) erhaltlich. Sie entsprechen bezlig-
lich ihrer Chemikalienbestéandigkeit und der maxi-
mal zuldssigen oberen Temperaturgrenze den nor-
malen Fluorpolymertypen. Einer alilgemeinen Ver-
wendung dieser Polymere steht jedoch der relativ
hohe Preis entgegen.

PTFE-WERKSTOFFE

Polytetrafluorethylen besitzt aufgrund seiner
Polymerstruktur eine auBerordentlich hohe Chemi-
kalienbesténdigkeit. Es wird unterhalb 300°C von
nahezu allen bekannten Agentien nicht angegrif-
fen. Ein Angriff erfolgt lediglich durch elementares
Fluor, Chlortrifluorid und Alkalimetalle. Folglich stel-
len stark additivierte Longlife-Ole fiir diesen Werk-
stoff kein Problem dar.

Die Temperaturbesténdigkeit von -200°C bis
+260°C laRkt bei Wellendichtringen sowohl im Kal-
teverhalten als auch bei thermischer Belastung be-
sonders im Bereich der dynamischen Abdichtung
noch geniigend Spielraum.

Zur Verbesserung der Druckfestigkeit und der
Verschlei¥festigkeit bzw. zur Reduzierung des li-
nearen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
wird PTFE mit verschiedenen Fillstoffen compoun-
diert. Durch Variation verschiedener Additive las-
sen sich unterschiedliche Compounds mit optima-
lem Eigenschaftsprofil herstellen.

In Tabelle 2 sind die wichtigsten SYGUMIN®-
Werkstoffe mit ihnren chemischen und thermischen
Bestandigkeitsbereichen angegeben. Auer diesen
Standard-Mischungen stehen fiir die Lésung spe-
Zieller Abdichtprobleme Sonderwerkstoffe zur Ver-
fugung. Es ist in solchen Féllen empfehlenswert,
die Einsatzmdglichkeiten zwischen Anwender und
Hersteller direkt zu kléren.
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DER WERKSTOFF DES
VERSTEIFUNGSRINGES

Bei der Normalausfiihrung bestehen die Metall-
teile aus kaltgewalztem Spaltband St12-03, Werk-
stoff-Nr. 1.0330 nach DIN 1623 Teil1 (02.83). H&u-
fig wird dieses Mﬁteriﬁl auch phosphT(tiert weiter-
verarbeitet. FUr Sonderausfilhrungen kénnen RA-
DIA™-Wellendichtringe mit Versteifungsringen und
Kappen aus nichtrostendem Stahl, Messing oder
Aluminium geliefert werden.

DER WERKSTOFF DER FEDER

Zur Herstellung der Zugfedern wird Stahl mit
Guteeigenschaften nach DIN 17223 verwendet. Ist
Korrosionsschutz oder Seewasserbestandigkeit der
Feder gefordert, kommt nichtrostender Stahl mit
Guteeigenschaften nach DIN 17224, Werkstoff-Nr.
1.4310 zum Einsatz.

LAGERUNG VON FERTIGTEILEN AUS
ELASTOMERWERKSTOFFEN

Werden Fertigteile aus Elastomerwerkstoffen
langer als 6 Monate gelagert, sind an den Lager-
raum bzw. die Lagerbedingungen nach DIN 7716
besondere Anforderungen zu stellen.

Unter ungiinstigen Lagerbedingungen andern
die meisten Erzeugnisse aus Gummi ihre physika-
lischen Eigenschaften. Auch die Bildung von Ris-
sen oder sonstigen Oberflichenschaden ist mog-
lich. Durch diese Verdnderungen, die z. B. durch
die Einwirkung von Sauerstoff, Ozon, Warme, Licht,
Feuchtigkeit, Lésemittel oder Lagerung unter Span-
nung hervorgerufen werden kénnen, kann sich die
Lebensdauer der Artikel verkiirzen. Sachgemaf
gelagerte Gummi-Erzeugnisse bleiben Giber einen
langen Zeitraum fast unveréndert in ihren Eigen-
schaften.

& WERKSTOFFE

ANFORDERUNGEN AN DEN LAGERRAUM
NACH DIN 7716:

Allgemeine Forderungen
Der Lagerraum soll kiihl, trocken, staubarm und
manig gellftet sein.

Temperatur

Gummi-Erzeugnisse sollten nicht unter -10°C und
nicht Uber +25°C gelagert werden. Dartiber lie-
gende Temperaturen sind nur kurzfristig zuldssig.
Die giinstigste Lagertemperatur liegt zwischen
+15°C und +25°C. Artikel, die l&ngere Zeit tiefen
Temperaturen ausgesetzt sind, sind vor der Ver-
wendung auf Temperaturen von 20°C zu bringen.
Die Bildung von Kondenswasser auf den Teilen
ist zu vermeiden.

Heizung
Der Abstand zwischen Warmequelle und Lager-
gut muf mindestens 1 m betragen.

Feuchtigkeit

Das Lagern in feuchten Rdumen soll vermieden
werden. Am giinstigsten ist eine relative Luft-
feuchte unter 65%.

Beleuchtung

Die Artikel sollen vor Licht geschiitzt werden, ins-
besondere vor starker Sonneneinstrahlung und vor
starkem kiinstlichem Licht mit hohem UV-Anteil.

Sauerstoff und Ozon

Die Artikel sollen durch Verpacken vor Luftwech-
sel geschiitzt werden. Da Ozon besonders
schédlich ist, dirfen sich im Lagerraum keine
Ozon erzeugenden Einrichtungen (z. B. Elek-
tromotoren, elektrische Entladung erzeugende
Geréte) befinden.

Sonstiges
Im Lagerraum diirfen keine Lésemittel oder ande-
re Chemikalien aufbewahrt werden.
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MAXIMALE LAGERZEITEN VON DER
HERSTELLUNG BIS ZUM EINBAU

Lagerzeit 5 Jahre

Fertigteile aus Polymeren mit
ungesﬁttigter Polymerkette:

NBR (KACO-Code 1)
CR (KACO-Code 3)
PU (KACO-Code 5)
Lagerzeit 10 Jahre

Fertigteile aus Polymeren mit

gesiéttigter Polymerkette:

HNBR (KACO-Code 1)
MvQ (KACO-Code 4)
FPM (KACO-Code 6)
EPDM (KACO-Code 7)
ACM (KACO-Code 8)
ECO (KACO-Code 9)

KACO

HERSTELLUNG DER
ELASTOMERMISCHUNGEN

Bei der Herstellung von Elastomermischungen
mUssen Zusatzstoffe mit der zéhen Kautschuk-Mas-
se homogen vermischt werden. Die Wahl der Zusatz-
stoffe richtet sich nach technischen und wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten. Technisch bedingt sind Mi-
schungsbestandteile, die die Verarbeitung erleichtern
(Weichmacher, Verarbeitungshilfsmittel) oder solche,
die die Eigenschaften verbessem (FlIstoffe, Vernet-
zungsmittel, Alterungsschutzmittel). Zum Mischen sind
erhebliche Kréfte und entsprechend stark dimensio-
nierte Maschinen erforderlich.

Uber eine rechnergesteuerte Anlage werden die
Mischungsbestandteile exakt verwogen und in einem
Innenmischer mit moderner Schaufelgeometrie zu
einer einheitlichen Masse verarbeitet. Die Art des Mi-
schens—z. B. Chemikalienzugabe, Schaufeldrehzahl,
Energieeinsparung, Mischzeit — ist iber den Rech-
ner gesteuert. Die so entstandene Rohmischung wird
in einem hydraulisch angetriebenen Walzwerk mit
,oatch-blender und kontinuierlich verstellbarer Frik-
tionszahl homogenisiert. Nach Ablauf der vorgege-
benen Walz- und Homogenisierzeit wird die Mischung
Uiber eine automatisch arbeitende ,batch-off*-Anlage
in Form von sogenannten Fellen oder Streifen auf
Paletten oder in Kunststoffkisten abgelegt.

: @@@

Rohstoffe

Lg@

Verwiegen

Besprithen

Trocknen ~

Bild 14: Elastomerherstellung
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& GESTALTUNG DER ABDICHTSTELLE

Jeder RADIA®-WeIIendichtring hat an seiner Einsatzstelle zwei Dichtfunktionen zu tibernehmen, eine
statische Abdichtung (sicherer dichter Sitz der Wellendichtring-AuRenflédche in der zugehérigen Auf-
nahmebohrung des Maschinengehauses) und eine dynamische Abdichtung an der Berlihrungsstelle

der Dichtkante auf der Wellenflache (Bild 15).

STATISCHE ABDICHTSTELLE

DIE AUFNAHMEBOHRUNG

Die Abdichtwirkung an der statischen Dichtstelle
wird dadurch erreicht, daB der RADIA®-Wellendicht-
ring mit UbermaR in die Aufnahmebohrung einge-
preft wird. FUr den Bohrungsdurchmesser d, ist
das ISO-Toleranzfeld H8 vorzusehen (Tabelle 3).
Die Bohrungsoberflache sollte eine Rauhtiefe nach

DIA®-Wellendichtring mit AuRenmantel aus Elastomer
die Gefahr des Herauswandemns aus der Bohrung.

Richtwerte fiir die Bohrungstiefe sowie fiir die
Anfasung der Bohrung sind den Normbléttern
DIN 3760 bzw. DIN 3761 zu entnehmen.

Tabelle 4 aufwefisen. Bei zu geringer RaLIJhtiefe Einheitsbohrung H8
< =
B A apg I DR e PSR Bohrungsdurchmesser ds Toleranzfeld
Nennmafbereich [mm] [mm]
tiber 3 bis 6 + 8,018
tiber 6 bis 10 + 0,022
statische 0
Abdichtung iiber 10 bis 18 + 8,027
— tber 18 bis 30 + 8,033
tiber 30 bis 50 + 8,039
® tiber 50 bis 80 + 0,046
© 0
- tber 80 bis 120 + 8,054
‘ tber 120 bis 180 + 0,063
-+ 0
tber 180 bis 250 + 8,072
tber 250 bis 315 + 8,081
@ dynamische T \ iiber 315 bis 400 + 0,089
Abdichtung S 0
tber 400 bis 500 + 8,097
Bild 15 Tabelle 3
Bohrung ds Oberflachenrauheit nach KACO-Empfehlung
zur Aufnahme von: DIN 4768 bzw. DIN 3761
Bauart DG, DE R, = 1,6 bis 6,3 pm R, = 8 bis 15 ym
(Gummisitz) R, = 10 bis 25 um
Bauart DF, DFK, DC R, = 0,8 bis 3,2 pm R, = 8 bis 15 pm
(Metallsitz) R, = 6,3 bis 16 pm
Tabelle 4
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KACO-EMPFEHLUNG

Wir empfehlen fiir einen leichten und beschéadi-
gungsfreien Einbau der Wellendichtringe in die Ge-
hausebohrung:

GESTALTUNG DER ABDICHTSTELLE &

KACO

=)
<
v
S

0,1
0,3
AuBen-g ds[mm] | Bohrungstiefe t;[mm]
| ca. 15
bis 20 b+0,5 :
: ()
>20 bis 80 b+1,0
>80 bis 120 b+1,5 % ) \
>120 b+1,5
Tabelle 5 Bild 16: Tiefe und Anfasung der Aufnahmebohrung

Bei unzureichender Schmierung des statischen
Dichtsitzes federt die Dichtung (insbesondere bei
einer Ausflhrung mit ,Gummisitz) nach der Mon-
tage um einen bestimmten Betrag zuriick. Eine
Schréglage des RADIA®-Wellendichtringes ist még-
lich. Um eine sichere statische Abdichtung der Ge-
hausebohrung zu erreichen und das Rickfedern
zu minimieren, sollte die ganze Sitzldnge des Wel-
lendichtringes innerhalb des zylindrischen Berei-
ches der Aufnahmebohrung liegen.

Der Ubergang Fase zur Gehdusebohrung muf
gratfrei und frei von Beschadigungen sein. Es emp-
fiehlt sich, erst die Fase zu fertigen und im Anschluf’
die Aufnahmebohrung.

DIE AUSSENFLACHE DES RADIA®-
WELLENDICHTRINGES

Die PreBpassungszugabe und die zuldssige
Toleranz des Aufendurchmessers d, sind in Tabelle 5
zusammengestellt. Dabei ergeben sich fiir RADIA®-
Wellendichtringe der Grundbauart DG (Form A nach
DIN 3760 und DIN 3761) und DF (Form B nach
DIN 3761) unterschiedliche PreBpassungszuga-
ben. Der AuRendurchmesser ist an 2 Stellen, die
um 90° gegeneinander versetzt sind, zu messen.
MaRgebend ist der Mittelwert der beiden Messun-
gen. Die angegebenen Werte fiir die zuldssige
Rundheit miissen eingehalten sein.

Wellndifiing- | AuSen 2008MENZ | KACO-Grundbauart DG
Nennmafbereich bauart DF
e %)
ol
Toleranzfeld Toleranzfeld Toleranzfeld Rundheits-Toleranz
[mm] [mm] [mm] zylindrisch [mm] gewellt [mm]
bis 35 +0,15 £ 0,05 +0,22 £ 0,08 +0,25 £ 0,08 0,125
Uber 35bis 50 +0,15 £ 0,05 +0,22 £ 0,08 +0,30 £0,10 0,125
Uber 50 bis 80 +0,18 £ 0,05 +0,27 £ 0,08 +0,35 £ 0,10 0,175
Uber 80 bis 120 +0,20 £ 0,05 +0,27 £ 0,08 +0,35 £ 0,10 0,250
Uber 120 bis 180 +0,23 0,05 +0,35 £ 0,10 +0,45 £ 0,15 0,325
Uber 180 bis 300 +0,25 0,05 +0,35 £ 0,10 +0,45 £ 0,15 0,400
Uber 300 bis 500 + 0,29 + 0,06 +0,43 £ 0,13 +0,58 + 0,18 0,500

Tabelle 6
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DYNAMISCHE ABDICHTSTELLE

WELLENDURCHMESSER

Far den Wellendurchmesser d, im Bereich der Lauf-
flache darf das ISO-Toleranzfeld h11 nicht lber-
schritten werden (Tabelle 7).

KACO

& GESTALTUNG DER ABDICHTSTELLE

Die statische Abdichtstelle zwischen Gehause-
bohrung und AuRenmantel des RADIA®-Wellen-
dichtringes ist meistens unkritisch — besonders bei
den Ausfiihrungen mit Gummisitz. Besondere Auf-

merksamkeit erfordert die dynamische Abdichtstelle
zwischen Dichtkante und Wellenoberflache. Die fol-
genden Vorschriften sind deshalb sorgféltig zu be-

achten.

Wellendurchmesser d, Toleranzfeld Wellendurchmesser d, Toleranzfeld
NennmaRbereich [mm] Nennmafbereich [mm]
[mm] [mm]
bis 3 0 Uber 50 bis 80 0
-0,060 -0,190
Uber 3 bis 6 0 Uber 80 bis 120 0
-0,075 -0,220
Uber 6 bis 10 0 Uber 120 bis 180 0
-0,090 -0,250
Uber 10 bis 18 0 Uber 180 bis 250 0
-0,110 -0,290
Uber 18 bis 30 0 Uber 250 bis 315 0
-0,130 -0,320
Uber 30 bis 50 0 Uber 315 bis 400 0
-0,160 -0,360
Tabelle 7
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WELLENABRUNDUNG UND
WELLENANSCHRAGUNG

Um ein Beschédigen der Dichtlippe beim Ein-
bau zu verhindern, ist je nach Einbaurichtung eine
Abrundung bzw. Anschrégung der Welle erforder-
lich (Bild 17 und Bild 18). Richtwerte flr die Wel-
lenabrundung sind in Tabelle 8, fiir die Wellenanfa-
sung in Tabelle 9 zusammengestellt. Fir die Wel-
lenabrundung R sind folgende Radien vorzusehen:

GESTALTUNG DER ABDICHTSTELLE &
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Bauart Radius R [mm]
DG/DF min. 0,6 mm
DGS/DFS min. 1,0 mm

Tabelle 8

Die Montage von Wellendichtringen mit PTFE-
Dichtlippe stellt einen Sonderfall dar. In solchen
Féllen bitten wir um Ricksprache mit unseren An-
wendungstechnikern.

=}— Einbaurichtung der Welle

15° bis 30°

Einbaurichtung der Welle —&m=

Bild 18: Wellenabrundung bei Einbaurichtung gegen die
Bodenfliche des RADIA®-Wellendichtringes

Bild 17: Wellenanfasung bei Einbaurichtung gegen die
Stirnfldche des RADIA®-Wellendichtringes

d, d, | d, d, d, | d, | d, d, | d, d, | d, | d,
h 11 h 11 h 11 h 11 h 11 h 11
[mm]
6 | 48| 24 | 215 [ 52 [ 483 | 8 | 804 | 160 | 153 | 340 | 329
7 | 57| 25 | 25| 55 | 51,3 | 9 | 853 | 170 | 163 | 360 | 349
8 | 66| 26 | 234 | 56 | 523 | 95 | 90,1 | 180 | 173 | 380 | 369
9 | 75| 28 | 253 | 58 | 543 [ 100 | 95 | 190 | 183 | 400 | 389
10 | 84| 30 | 273 | 60 | 561 | 105 | 999 | 200 | 193 | 420 | 409
11 93 | 32 | 292 | 62 | 581 | 110 | 1047 | 210 | 203 | 440 | 429
12 | 102 | 35 | 32 | 63 | 59,1 | 115 | 1096 | 220 | 213 | 460 | 449
14 | 121 | 3 | 33 | 65 | 61 | 120 | 1145 | 230 | 223 | 480 | 469
15 | 131 | 38 | 349 | 68 | 639 | 125 | 1194 | 240 | 233 | 500 | 489
16 | 14 | 40 | 368 | 70 | 658 | 130 | 1243 | 250 | 243
17 | 149 | 42 | 387 | 72 | 67,7 | 135 | 1292 | 260 | 249
18 | 158 | 45 | 416 | 75 | 70,7 | 140 | 133 | 280 | 269
20 | 17,7 | 48 | 445 | 78 | 736 | 145 | 138 | 300 | 289
22 | 196 | 50 | 464 | 80 | 755 | 150 | 143 | 320 | 309

Tabelle 9
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OBERFLACHENGUTE DER WELLE

Zur Sicherstellung einer einwandfreien Abdich-
tung bei méglichst langer Gebrauchsdauer muf die
Welle entsprechend DIN 3761 im Laufflichenbe-
reich eine Oberflachenrauheit nach DIN 4768 auf-
weisen. Die Kennwerte Iﬁuten:

R, = 1 bis 4 uymbzw.
R, = 0,2 bis 0,8 ymund
Rmex = 6,3 pm

Beim Einsatz von Wellendichtringen aus Silikon-
Kautschuk sollten die Rauheitswerte der Welle an
der unteren Grenze (R, = 1 bis 2 ym) liegen.

Ist die Rauhtiefe zu gering (R, kleiner als 1 um),
kommt es — ganz besonders bei héheren Gleitge-
schwindigkeiten — zu Stérungen der Schmier- und
Kuhimittelzufuhr im Bereich der Dichtkante. Die
Folge sind Verbrennungserscheinungen, die zur
Zerstérung der Dichtkante und damit zum vorzeiti-
gen Ausfall des Dichtringes flihren. Zu grofte Rauh-
tiefen (R ., > 6,3 pm) bringen durchweg erhthte
VerschleiRwerte der Dichtkanten und filhren daher
ebenfalls zu einem vorzeitigen Ausfall des Dicht-
ringes.

Bei der Bearbeitung der Welle sollte ein Ver-
fahren eingesetzt werden, das eine orientierungs-
freie Lauffliche erzeugt, z. B. das Einstichschlei-
fen. Mit axialem Vorschub arbeitende Werkzeug-
maschinen verursachen eine Drallorientierung auf
der Welle, die das Férderverhalten des RADIA®-
Wellendichtringes je nach Drehrichtung entweder
unterstiitzt oder reduziert. Im letzteren Fall kann
dies bei einer hohen Férderwirkung der Welle zur
Undichtheit der Dichtstelle fuhren.

Aus Kostengriinden geht man heute bei Wel-
len, die grundsétzlich nur in einer Drehrichtung be-
trieben werden, verstarkt auf ein mit axialem Vor-
schub arbeitendes Verfahren wie zum Beispiel das
Feinstdrehen Uber. Hierbei muf} jedoch darauf ge-
achtet werden, dal3 die Drallorientierung auf der
Welle gezielt von der Luft- zur Olseite gerichtet ist.
Unter Einhaltung bestimmter Voraussetzungen ist
auch ein Betreiben der Welle in die Gegenlaufrich-

& GESTALTUNG DER ABDICHTSTELLE

tung méglich. In diesem Fall ist jedoch eine Abstim-
mung mit unserer Anwendungstechnik erforderlich.

Da es selbst beim Einstichschleifen zur Erzeu-
gung einer Drallorientierung auf der Welle kommen
kann, ist darauf zu achten, daR das Verh?ltnis der
Drehzahlen von Schleifscheibe zu Werksttick nicht
ganzzahlig gewahlt wird. AuBerdem sollte die Schleif-
scheibe mit einem Vielkornabrichter bei kleinstmdg-
lichem Seitenvorschub oder mit Profil-Abrichtrolle
ohne Seitenvorschub abgerichtet werden. Dabei ist
auf eine mdglichst lange Ausfunkzeit zu achten.

Kratzer und Riefen, Roststellen oder andere Be-
schadigungen im Laufflaichenbereich der Welle fiih-
ren zwangsldufig zum Ausfall des Dichtringes.
Wahrend des gesamten Fertigungablaufes und bei
der Montage der Welle ist daher fiir ausreichen-
den Schutz des Laufflichenbereiches zu sorgen
(Schutzbander, Schutzfolien).

perthometer 53F 3.4 DAT 16.16.37 12:49

oty KACO GIHHs CO OBJEKT:PRUEFWELLE
AXTAUERK B=32.86 AR
D-74388 TALHEIM HR.: 13
HESSTECHHTK-FEUM- HAME: REICHERT
LT 5.608 MH
L 4.aAA MM MESS.-HR.: 1
UE 62.58 M 15 RHT 6-58 568 4
LC G5 P.36@ oM UER 2.560 YM  HOR @.390 WM
LC GS 8. 800 HH LC oS B.868 HN
>RHMAX 2.68 YH RS B.2s) 913 -L
RZ 2.33 YH R T2( @,28) 343 -C
RPH 1.088 YH R T @.28) 198 -C
RA A.29 ¥YH
PT 2.81 YHM
R TiC o.2a) i9@ <C
LC SF 9. 88A@ MM
RK @.95 ¥H

perthometer 58F 3.4 ODAT 16.18.37 12:52

FACO GMBH+CO
AXIALERK

0 74386 TALHELM
MESSTECHHMIK-FEUM-

0BJEKT: PRUEFMELLE
@=32.08 MH

(Pertir)
NAME:REICHERT
L¥ §.6a8
Ln

uB 62.58 ¥M

4.880 AN MESS. -HR.: 5
T5 RHT 6-5a 58 ¢

KENNWERT STATISTIK N = 5
LC G5 d.880 HH L3 5 4 AR MH | WH] TH
L| RHMAX YH| 2.99 B.95 1.88 4.65 .66
2| RZ YHM| 2.42 6.2 B.58 2.77 2.27
Jl RPH YH| 1.17 B.12 B.27 1.3 L.88
4 RA YH | #.368 a.a1 B3 a3z 8.29
5 PT YH| 3.3% 8.99 1.35 4.7 2.91
Bl R T1C a.28) 7T 1% 18 48 225 178
7| RK YH| B.9% a.65 6.12 1.82 B8.99

Bild 19: Oberfldchenmel3schrieb
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OBERFLACHENHARTE DER WELLE

Einen wesentlichen Einfluf® auf die Lebensdauer
der dynamischen Abdichtstelle hat die Oberflachen-
hérte der Welle im Laufflachenbereich. Sie soll dort
mindestens 45 HRc betragen. Beim Einsatz gegen
stark verschmutzte Medien und bei Gleitgeschwin-
digkeiten von mehr als 4 m/s wirkt sich eine Harte-
erh6hung auf 55 HRc lebensdauerférdernd aus.
Oberflaichenhartungen erfordern eine Einhértetie-
fe von mindestens 0,3 mm. Beim Bad-Nitrieren ist
die kristalline Grauschicht zu glatten.

LAUFFLACHENBEREICH

Als Laufflache des RWDR wird der Bereich auf
der Welle bezeichnet, innerhalb dessen die Dicht-
kante des RWDR gleiten kann. Aufterdem sind alle
zulassigen Abweichungen und Bewegungen der
Welle zu berticksichtigen. Fiir den Reparaturfall ist
eine Reservefldche auf der Welle zu berticksichti-
gen.

WERKSTOFF DER WELLE

Als Wellenwerkstoff kénnen die im Maschinen-
bau Ublichen Stéhle eingesetzt werden. Die gefor-
derte Harte ist zu beriicksichtigen. Auch GuBwel-
len mit lunkerfreiem Laufflachenbereich haben sich
bewéhrt. Hartverchromte Laufschichten zeichnen
sich bei ausreichender Schmierfilmausbildung
durch hohen Verschlei3widerstand aus. Kunststoffe
sind im allgemeinen wegen der sehr niedrigen War-
meleitzahl nicht geeignet. Sie sollten nur bei klei-
nen Gleitgeschwindigkeiten und erst nach ausgie-
biger Erprobung verwendet werden.

GESTALTUNG DER ABDICHTSTELLE &
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Bild 20: Oberflachenmelgerét

2

Laufflachenbereich

Bild 21: Laufflachenbereich
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& EINBAUHINWEISE

EINBAU DER RADIA®-WELLENDICHTRINGE

RADIA®-Wellendichtringe werden im Normalfall
so eingebaut, daB die Stirnseite mit der Dichtlippe
dem abzudichtenden Medium zugekehrt ist. Sie
kénnen nur Dichtaufgaben erfiillen und diirfen nicht
zur Ubertrﬁgung von Kr?ften verwendet werden.
Eine Vorspﬁnnung in Achsrichtung ist z. B. nicht
zulassig.

Bei verschiedenen Anwendungen kann es an-
fanglich mehrere Minuten dauern, bis das abzudich-
tende Medium den RWDR erreicht. Um Trocken-
lauf zu vermeiden, sollten der RADIA®-Wellendicht-
ring und die Welle im Laufflachenbereich bei der
Montage gut eingefettet oder gedlt werden. Das
Eindlen bzw. Befetten sollte jedoch so abgestimmt
sein, dal nach Anlaufen der Welle kein Ol an der
Bodenseite des RWDR austritt, was falschlicher-
weise als Leckage interpretiert werden kénnte.

Neben der Beachtung der bereits genannten
Richtlinien fiir die Gestaltung der Dichtstelle erfor-
dert die Montage des Wellendichtringes selbst um-

fangreiche VorsichtsmaRnahmen, um eine Bescha-
digung der Dichtkante zu verhindern. Kanten, Nu-
ten, Gewinde, Keilwellenprofile u. 4. miissen ent-
weder sorgféltig abgedeckt werden, oder es sind
Hilfswerkzeuge, wie z. B. konische Montﬁgehﬂlsen
zu verwenden (Bild 22).

Ein einwandfreier Einbau I&Rt sich nur mit einer
mechanischen oder hydraulischen Einpref3vorrich-
tung, geeigneten EinpreRwerkzeugen und zweck-
manig gestalteten Dornen durchfiihren. Unverbind-
liche KACO-Empfehlung fur die Einpre3geschwindig-
keit: 100 mm/min. (Bild 23 bis Bild 29). Beim Ein-
pressen bei Raumtemperatur sollte zur Verringe-
rung der Rickfederung das Einpref3werkzeug aus-
reichend lange (ca. 2 Sekunden), in der tiefsten
Stellung gehalten werden. Beim Einpressen muf}
die Stirnfliche des RWDR-Geh&uses eine senk-
rechte Ebene zur Bohrungsachse bilden.Vor allem
bei den als robust geltenden Wellendichtringen mit
~Metallsitz* (KACO-Grundbauart DF) erfolgt h&ufig

15°bis30°
\\

e

i\
L1
T
5 “1
YA -)
0,1
0,3

Einbaurichtung der Welle
Bild 22

—

Bild 25 Bild 26

Bild 27
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noch eine unsachgeméRe Montage mittels Hand-
hammer. Dadurch entstehen zwangslaufig Defor-
mationen und Besché&digungen des Wellendichtrin-
ges, welche die Dichtfunktion beeintréchtigen. Bei
der Montage von elastomerummantelten Wellen-
dichtringen (KACO-Grundbauart DG) ist mit beson-
derer Sorgfalt vorzugehen. Es ist streng darauf zu
achten, daB die Wellendichtringe nicht schrég an
die Bohrung angesetzt werden. Beim Einpressen
kénnen sie sich sonst nicht mehr vollstédndig aus-
richten und bleiben in einer verkanteten Lage. Im
eingebauten Zustand sollte die Rechtwinkligkeits-
toleranz, bezogen auf die Wellenachse, die Werte
nach Tabelle 10 nicht Gberschreiten. Als absolut ma-
ximale Rechtwinkligkeitstoleranz ist 0,4 mm bezo-
gen auf die Mittelachse der Welle anzusehen (Bild 30).

Es ist sogar méglich, da beim Schrégeinpres-
sen die Gummiauflage abgeschert wird. Die Mon-
tage soll mit leicht eingedlter Bohrung oder Auf3en-
flache durchgeftihrt werden. Dies erleichtert den
Einbau, erhéht die Dichtheit und verringert das Zu-
rckfedern des Dichtringes nach dem Einpref3vor-

gang.

EINBAUHINWEISE &
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Hinweis fiir die Ermittlung der Schraglage bei
Wellendichtringen mit Elastomer-AuBenmantel
und Wellendichtringen in teilgummierter Aus-
filhrung:

Beim Messen der Schraglage ist darauf zu ach-
ten, daR der MeRtaster auf der Bodenseite neben
dem am AuRendurchmesser eventuell entstehen-
den Gummiwulst anzusetzen ist (Bild 31).

MeRverfahren:
Meflpunkte 4 x 90° versetzt
Schréglage max. - min. Wert

Reparaturhinweis:

Grundsatzlich ist immer ein neuer Wellendicht-
ring zu verwenden.

Bei RWDR mit Elastomerdichtlippe darf die
Dichtkante nicht mit der urspriinglichen Laufspur
zur Deckung kommen. Dies kann erreicht werden
durch tieferes Einpressen des RWDR in die Ge-
hausebohrung oder durch Austausch der Wellen-
buchse.

s
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i

Bild 28 Bild 29
Wellendurchmesser| Rechtwinkligkeitstoleranz
[mm] [mm]
bis 25 0,1
Uiber 25 bis 80 0,2
Uber 80 0,3
Tabelle 10

Bild 31
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RADIALKRAFT VON RADIA®-
WELLENDICHTRINGEN

Die Dichtwirkung von RADIA®-Wellendichtrin-
gen wird u. a. durch die Pressung des relativ zur
Welle kleineren Durchmessers der Dichtlippe er-
zeugt und zusﬁtzlich durch die AnpreRkraft einer
um die Dichtlippe liegenden ringférmig geschlos-
senen Schraubenzugfeder unterstiitzt. Die Diffe-
renz zwischen Dichtlippendurchmesser und Wel-
lendurchmesser wird wie bei Prefpassungen Uber-
maf oder Uberdeckung genannt.

Bild 32

Nach Bild 24 ergibt sich fiir den Wellendicht-
ring mit Feder folgende Uberdeckung:

U =d,-d_ [mm]
Dabei sind:

d, =Wellendurchmesser [mm]

d. .= Dichtlippendurchmesser mit Feder [mm]

Wird beim Montieren die Dichtlippe auf das Maf}
des Wellendurchmessers aufgeweitet, so driickt die
Dichtkante mit einer bestimmten Kraft auf die Wel-
le. Die Gesamtkraft der Uiber den ganzen Umfang
zum Wellenmittelpunkt wirkenden Teilkrafte wird
Radialkraft F, — gemessen in N —genannt. Da die
scharfe Dichtkante durch ihre Linienberiihrung nur
eine schmale Laufspur erzeugt, wird nicht mit dem
Begriff Flachenpressung, sondern mit dem Begriff
Linienpressung oder spezifische RadialkraftF__
— gemessen in N/m — gearbeitet:

KACO
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Die Radialkraft ist einer der wichtigsten Fakto-
ren fUr die Funktionstlchtigkeit eines Wellendicht-
ringes. Eine grofRe Radialkraft hat einen hohen
Verschlei® zur Folge und fiihrt auf Grund der er-
zeugten Reibungsenergie zu hohen Temperaturen
an der Dichtkante. Bei zu geringer Radialkraft ist
dagegen die Dichtheit nicht mehr gegeben. Dar-
aus ergibt sich fiir den Konstrukteur eine typische
Optimierungsaufgabe: Die Radialkraft ist so zu be-
messen, dal die gewlinschte Dichtheit gewahrlei-
stet ist; andererseits aber so klein zu halten, daf®
ein Minimum an Reibungswarme und Verschlei3
und damit ein Maximum an Lebensdauer erreicht
wird.

Hierfir stehen uns modernste Berechnungsme-
thoden zur Verfligung, die auf langjéhrigen Dicht-
lippenprofiluntersuchungen basieren.

Eine Reihe physikalischer Einfllisse bewirkt eine
Verkleinerung der Radialkraft wahrend des Betrie-
bes und bringt damit die Gefahr der Undichtheit mit
sich:

® Je gréBer die Betriebstemperatur an der
Dichtlippe ist, desto mehr dehnt sie sich ent-
sprechend dem Warmeausdehnungskoeffizi-
enten aus. Damit geht ein Teil der Uberdek-
kung und der Radialkraft verloren.

® Alle Elastomere unterliegen dem physikali-
schen Phanomen der Relaxation, d. h. bei
einer konstant gehaltenen Dehnung 143t die
Kraft mit der Zeit nach. Dies bedeutet einen
natiirlichen Verlust an Radialkraft in Abhan-
gigkeit von der Zeit.

® Die meisten Elastomere nehmen Teile des
abzudichtenden Mediums in sich auf, sie
quellen bis zu ihrem Sattigungsgrad. Die
Quellung aber bedeutet eine Erweichung des
Gummiwerkstoffes und damit wiederum eine
Verkleinerung der Radialkraft.
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RADIA®-Wellendichtringe sind unter Berticksich-
tigung dieser Einsatzfaktoren und der genauen Be-
triebsbedingungen optimierte Dichtelemente.

Die zuvor genannte Erscheinung der Relaxati-
on wird durch Bild 34 verdeutlicht. Es wurde hier
die Radialkraft eines RADIA®-Wellendichtringes mit
einem elektronischen Radialkr?ﬂmeﬁgeréLt (Bild 33)
Uber einen Zeitraum von 3 Stunden kontinuierlich
aufgezeichnet. Man erkennt aus dem erhaltenen
Diagramm, daR die Radialkraft nach 3 Stunden um
ca. 35% abgenommen hat, wobei der Radialkraft-

BETRIEBSVERHALTNISSE &
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abfall innerhalb der ersten Sekunden relativ am
groéRten ist. Es ist daher interessant, den Radial-
kraftverlauf Giber 60 Sekunden nach Messungsbe-
ginn zu betrachten (Bild 35). 10 Sekunden nach
Messungsbeginn ist die Radialkraft bereits um ca.
20% abgefallen. Es wird damit deutlich, wie wich-
tig der Zeitraum zwischen dem Messungsbeginn
und dem Ablesen der Radialkraft fiir vergleichen-
de Untersuchungen ist. TSt ndardmé&Rig wird die
Radialkraft nach 10 Sekunden ermittelt.)

Bild 33:

Elektronisches
Radialkraftmel3gerét

Messung nach DIN 3761 Teil 9

Radialkraftabnahme (iber die Zeit Radialkraftabnahme (iber die Zeit
RWDR-Werkstoff: FPM, Wellen - 2 105 mm RWDR-Werkstoff: FPM, Wellen - 2 105 mm
100
90 100
S
= 80 _. 90
£ 2
= £
3 70 2 80
12 = e
— =1
&
60 70
0 | 0-I -
1 2 3 4 10 20 30 40 50 60
Zeit [h] Zeit [sec]
Bild 34 Bild 35
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DIE REIBLEISTUNG VON RADIA®-WELLENDICHTRINGEN

Fur das Reibmoment M, eines Wellendichtringes Mit der Winkelgeschwindigkeit =2 nund
gilt folgende Gleichung: der Wellendrehzahl n [1/s] ergibt sich schlieRlich
fur die Reibleistung:

= d1
Mg = Fp it INm] PESM. 2SR

Dabei ist p der dimensionslose Reibungsbei- Das nachfolgende Diagramm zeigt Anhaltswer-
wert zwischen Dichtkante und Wellenoberflache.  te fiir die Reibleistung. Im Einzelfall ist diese in ent-
Die Reibleistung Pr wird dann: sprechenden Versuchen zu ermitteln.

d1 Einflisse, die den Reibungsbeiwert beeinflus-
PR=MR'O‘)=FR'H'O‘)'? sen, sind u. a.:

Wellenoberflache, Medium, Elastomerwerkstoff,
AnpreBkraftverteilung, Design, etc.

Reibleistung von RADIA®-Wellendichtringen in Watt

B 1200- 1400
3 1000-1200
W E00-1000
E600-B00

B 400-600

B A-A00
@o-200

Reibleistung [Watt]

Drehzahl [1/min]

Wellendurchmesser [mm]

Bild 36
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FORM- UND LAGEABWEICHUNG DER ABZUDICHTENDEN WELLE

RUNDHEITSTOLERANZ
Die Rundheitstoleranz tiber den gesamten Lauf- Die Istform der Welle jedes Querschnittes muf
flachenbereich soll die in Tabelle 11 angegebenen zwischen zwei konzentrischen Kreisen im Abstand
Werte nicht liberschreiten. der Rundheitstoleranz liegen.
d1 Rundheitstoleranz t
[mm] [um]
nach DIN 7184 Teil 1
18 4
Uber 18 bis 30 5
Uber 30 bis 50 6
Uber 50 bis 80 8
Gber 80 bis 120 10 Rundheitstoleranz (O
Uber 120 bis 180 13 h—I | (theoretischer Gesamtausschlag des MeRgerétes)
Uber 180 bis 250 15
Tabelle 11 Bild 37

Priifverfahren

Konzentrische Kreise
Welle

Prifverfahren: z. B. Polarmessung
Das Profil der Welle wird abgebildet und mit kon-
zentrischen Kreisen verglichen.

Bild 38

Bild 39:
3-D-Koordinatenmef3maschine
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KOAXIALITATSTOLERANZ

Wie aus der Abhandlung Uber die Radialkraft
zu ersehen ist, kann eine auf den Umfang der Wel-
le gleichmanig verteilte spezifische Radialkraft nur
dann erreicht werden, wenn die Mittellinie der Wel-
le und die Mittellinie der den Dichtring aufnehmen-
den Gehausebohrung zusammenfallen. Eine Ab-
weichung von dieser Koaxialitét kann ungleiche Ra-
dialkraftverteilung und somit einseitigen Verschleif®
der Dichtkante zur Folge haben. Eine Darstellung
der Koaxialitdtstoleranz sowie Angaben liber eine
KACO-Empfehlung tlber maximal zulassige Richt-
werte sind aus Bild 40 zu ersehen. il

Dabei ist zu beachten, daf kirzere Dichtkan-
tenabsténde (klrzere Lippe) kleinere zuldssige
Werte erfordern. (Bekannte Bezeichnungen vor
1983 fir die Koaxialitétstoleranz waren: Mittigkeits-
abweichung, Versatz, statische Exzentrizitat, wo-
bei zweifache Mittigkeitsabweichung = Koaxialitt
ist).

o
Y

\

e

2
[N}
N

o
-

Koaxialitatstoleranz [mm] —

o

20 60 100 140 180 220 260 280
Wellendurchmesser d, [mm] —

Mitte Aufnahmebohrung

Aufnahmebohrung

Die Istachse der Aufnahmebohrung muR in ei-
nem Zylinder vom Durchmesser der Koaxialitdts-
toleranz liegen. Der Toleranzzylinder ist koaxial zur

Wellenachse. Koaxialitétstoleranz

T
(theoretischer Gesamtausschlag des MeRgerétes)

Bild 41

Beispiel einer praxishezogenen MeBmethode:

Mit einer Hilfsvorrichtung wird eine MeBuhr auf
der Welle fixiert. Zur Ermittlung der Koaxialitatsab-
weichung fahrt die MeBuhr die den Dichtring auf-
nehmende Gehdusebohrung ab. Die Koaxialitats-
abweichung ist die Differenz zwischen gréter und
kleinster Anzeige wéahrend einer Umdrehung. (Als
MefRfehler geht die Rundheitsabweichung der Ge-
h&usebohrung mit ein).

|- = Gesamtausschlag
des MeBgerétes

Bild 42
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RUNDLAUFTOLERANZ DER WELLE

Im Betrieb fhren Rundheitsabweichungen der
Welle, Lagerspiel sowie dynamische Koaxialitats-
abweichungen zu Rundlaufabweichungen. Ge-
meint sind unterschiedliche Abstédnde der Wellen-
oberﬂ?che im dynamischen Zustand zur Mittelach-
se der Welle. Dieser Abstﬁnd kann nur mit einem
berlihrungslosen MeRverfahren im Original gepriift
werden (siehe Bild 44 und 45). Diese Rundlaufab-
weichung wurde friher auch als dynamische Ex-
zentrizitat, Schlag oder Radialschlag bezeichnet.
Sie fiihrt nicht nur — wie bei der Koaxialitét — zu
ungleicher Radialkraftverteilung, sondern es be-
steht hierbei die Gefahr, daB die Dichtlippe infolge
ihrer Tragheit der Welle nicht mehr folgen kann.
Dies gilt besonders bei hohen Drehzahlen. Die hy-
drodynamische Schmierung ist unterbrochen, das
abzudichtende Medium tritt aus der Abdichtstelle
heraus. Um dies zu verhindern, dtirfen bestimmte
zulassige Rundlauftoleranzen in Abh&ngigkeit von
der Drehzahl und dem Dichtlippenwerkstoff nicht
Uberschritten werden.

Beriihrungsloses Priifverfahren:

Die Rundlaufabweichung ist die Differenz zwi-
schen gréBter und kleinster Anzeige des Sensors,
wéhrend die Welle sich mit gewlinschter Drehzahl
dreht.

BETRIEBSVERHALTNISSE &
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Bild 43

[ (dynamisch entstehende Koaxialitat
des Lagers zur Welle)

Kugellager

Rundlauftoleranz

I(theoretischer Gesamtausschlag des Mef3gerites)

Bild 44

Fixierung
des Sensors

%
.

5NN\ .

BT
) &L
NN

i7 ——____ dynamischer
Z

2 RGesamtweg

Sensor

Bild 45
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ZULASSIGE DREHZAHLEN

Aus Bild 46 sind die zuldssigen Wellendrehzah-
len nach DIN 3761 (Ausgabe Januar 1984) fiir den
Einsatz von RADIA®-Wellendichtringen in Abhn-
gigkeit von Wellendurchmesser und Basis-Elasto-
mer zu ersehen. Die Werte gelten fUr den drucklo-
sen Betriebsfall und setzen ausreichende Schmie-
rung bzw. Kiihlung voraus. Auf3erdem sind die zu-
ldssigen Dauertemperaturen nach Tabelle 2 nicht
zu Uberschreiten.

KACO
& BETRIEBSVERHALTNISSE

In Absprache mit dem Dichtungshersteller sind
in speziellen Einsatzféllen diese Wellendrehzahlen
auch als Anhaltswerte zu betrachten und dirfen
Uberschritten werden. Zwingend erforderlich istje-
doch eine Absicherung dieser verscharften Be-
triebsbedingungen durch Priflaufversuche.

Drehzahl n [min™]
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Bild 46
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SONDERABDICHTFALLE
ABDICHTUNG GEGEN FETT

FUr die reine Fettabdichtung kommen in erster
Linie SYGUMIN®-Werkstoffe auf NBR-Basis in Be-
tracht. DT in diesem Fﬁll die W"rmeﬁbfuhr von der
Dichtkante wesentlich schlechter ist als bei der
Abdichtung von fliissigen Medien, liegen die zulas-
sigen Drehzahlen etwa bei der Halfte der fiir FlUs-
sigkeitsabdichtung angegebenen Werte.

ABDICHTUNG GEGEN DRUCK

Im allgemeinen sind RADIA®-Wellendichtringe
fur die Abdichtung von Rdumen bis etwa 0,5 bar
geeignet. Mit zunehmendem Druck kommt es zu
einer zusatzlichen Anpressung der Dichtlippe auf
die Welle und somit zur Radialkrafterh6hung; als
Folge steigen Reibleistung und Dichtlippentempe-
ratur an. Auch die Lage der Dichtlippe verandert
sich. In Extremféllen kann es zu einem Durchdrik-
ken der Membrane auf die Welle oder sogar zu ei-
nem Umstllpen der Dichtlippe kommen. Deshalb
sind zur Abdichtung gegen héhere Driicke beson-
dere Maflinahmen erforderlich:

Normale RADIA®-Wellendichtringe kénnen in
Verbindung mit zusatzlichen Stiitzringen eingesetzt
werden (Bild 47).

Als Kompaktlésung sind RADIA®-Sonderkon-
struktionen mit den Kennbuchstaben ,V* und ,P*

SONDERABDICHTFALLE &
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Bild 48

(siehe Seite 11 bis 13 bzw. Bild 48) zu empfehlen.
Sie machen den zusatzlichen Stiitzring Uberflissig.

Die charakteristischen Merkmale dieser Sonder-
konstruktionen sind:

® dicht bis an die Welle herangeftihrte Verstei-
fungsringe

® verstédrkte Membranen

® besonders kurze, aber dennoch flexibel auf-
gehangte Dichtlippen.

Gegeniiber der Normalausfiihrung zeigen sie
eine mit steigendem Mediumsdruck weniger stark
anwachsende Radialkraft. Uber die Einsatzgren-
zen kénnen keine allgemein giiltigen Angaben ge-
macht werden. Je nach Wellendrehzahl, Wellen-
durchmesser, Basiselastomer und Art der Druck-
beaufschlagung (konstant oder pulsierend) lassen
sich jedoch Uberdriicke bis zu 20 bar beherrschen.

Bild 47

Alle gegen héhere Driicke eingesetzten RADIA®-
Wellendichtringe miissen auf der dem Druck ent-
gegengesetzten Seite gegen Herausdriicken aus
dem Geh&use gesichert werden. Bei wechselnder
Druckbeaufschlagung (Uberdruck - Unterdruck)
kann es notwendig werden, entweder einen zwei-
ten RADIA®-Wellendichtring auf der Luftseite oder
einen Doppellippenring der Bauart DFD oder DGD
in Druckausfiihrung als Einzeldichtung einzubau-
en. Dabei ist der Raum zwischen den beiden Rin-
gen bzw. Dichtlippen mit einem temperaturbestan-
digen Fett zu fiillen.
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ABDICHTUNG BEI STAUB- UND
SCHMUTZANFALL VON AUSSEN

Fir starken Staub- und Schmutzanfall von au-
Ren stehen neben den RADIA®-Wellendichtringen
mit einer oder zwei Schutzlippen noch verschiede-
ne Sonderkonstruktionen zur Verfligung. Einige Bei-
spiele sind 7uf den Seiten 13 und 15 dargestellt
(Ausfihrung DSS und DSD). Diese RADIA®-Wel-
lendichtringe werden auf den jeweiligen Einsatzfall
abgestimmt und den spezifischen Betriebsbedin-
gungen angepaldt. Es bedarf in diesen Fallen einer
frihzeitigen und engen Zusammenarbeit zwischen
Dichtungsanwender und Dichtungshersteller.

ABDICHTUNG GEGEN WASSER UND
WASCHLAUGEN

Auch flr diesen Abdichtfall sind spezielle RA-
DIA®-Wellendichtringe mit federbelasteter Haupt-
dichtlippe und zwei Schutzlippen entwickelt wor-
den. Im Gegensatz zum Normaleinbau werden die-
se Dichtringe so montiert, daR® die beiden Schutz-
lippen die Abdichtung zur Wasser- bzw. Waschlau-
genseite hin Gbernehmen. Kalkablagerungen,
Wasch- und Spiiimittel sowie Schmutzteilchen, wie
sie in Wasch- und Geschirrspiilautomaten anfal-
len, kénnen so die Funktionstiichtigkeit der Schrau-
benzugfeder nicht beeintrachtigen. Die federbela-
stete Lippe dichtet in diesem Fall zur Lagerseite
hin ab (siehe dazu Einbaubeispiel Seite 73). Die
Raume zwischen den einzelnen Dichtlippen sind
mit einem geeigneten Fett zu filllen, um eine aus-
reichende Schmierung und damit geringere Erwar-
mung an den Dichtkanten zu gewéhrleisten.

Eine lange Gebrauchsdauer wir gewéhrleistet
durch eine optimale Radialkraftabstimmung in Ver-
bindung mit einem speziellen, hochbestandigen SY-
GUMIN®-Werkstoff, sowie eine vollstandige Um-
mantelung des Metallversteifungsringes als Korro-
sionsschutz.

& SONDERABDICHTFALLE

TRENNUNG VON RAUMEN MIT
UNTERSCHIEDLICHEN MEDIEN

Zur problemlosen Trennung von zwei Rdumen
mit unterschiedlichen Fliissigkeiten werden zwei
RADIA®-Wellendichtringe mit jeweils zum Medium
gerichteter Dichtlippe oder ein Doppellippendicht-
ring der Bauart DFD oder DGD eingesetzt.

Treten im Betrieb hohe Umfangsgeschwindig-
keiten und / oder erhdhte Temperaturen auf, ist eine
Entltiftung zwischen den zwei RADIA®-Wellendicht-
ringen (zur Luftseite hin) vorzusehen. Diese tech-
nische Aufgabe wird dadurch gelést, dal® zwei Ra-
dialwellendichtringe an der Bodenseite zusammen-
geklipst werden. Durch eine spezielle Anordnung
der Haken und Nuten kann Luft von der Auensei-
te zu der Dichtkante gelangen. Ein entsprechen-
des Beliiftungsloch in der Radialwellendichtringauf-
nahme des Gehduses sorgt flir eine Verbindung
zur Umgebung.

Bild 49

44



RWDR-KASSETTEN

Eine sehr spezielle Form von Radialwellendicht-
ringen stellt die Kassette dar. In dieser Form der
Dichtung ist neben der eigentlichen Dichtung auch
ihre Laufflache sowie ein sehr effektives System
von Vorabdichtungen eingebaut.

Die Z ssette besteht aus RWDR und Laufring,
der die Dichtflache fir den Radialwellendichtring
bildet. Der Laufring ist auf der Innenseite mit ver-
schiedenen Gummiwdisten zur statischen Abdich-
tung und zur Verdrehsicherung auf der Welle ver-
sehen.

Das Schutzlippensystem kann hier sehr aus-
gepréagt sein. Bei den gezeigten Beispielen sind
auflen zwei bzw. eine kleine Schutzlippe eingebaut.
Sie bilden durch den Kontakt mit dem Geh&use eine
Vorabdichtung. AnschlieBend sind zwei kleine, um-
laufende Rippen als Labyrinth vorgesehen. Es folgt
eine axiale, am Laufring anliegende Schutzlippe.
Bei der einen Kassette ist eine federbelastete
Schutzlippe, bei der anderen eine normale Schutz-
lippe vorgesehen.

Die obere Kassette dient zur Abdichtung von
O, die untere dient zur Abdichtung von Fett. Aus
diesem Grund kann man hier auf eine federbela-
stete Dichtlippe verzichten.

Bei der Verwendung von RWDR-Kassetten ent-
fallt die aufwendige Bearbeitung der Welle. Die Wel-
lenoberflache kann hier eine feingedrehte Oberfla-
che aufweisen, da nur eine statische Abdichtung
zum Laufring hin erfolgt.

KACO
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Bild 50

Bild 51

45



KACO

& SONDERABDICHTFALLE

PTFE-ANWENDUNG ALS RWDR /10S® / 10SS®

Die sténdig steigenden technischen Anforderun-
gen haben in der Automobilindustrie zum verstark-
ten Einsatz von PTFE-Dichtungssystemen (beson-
ders im Motorenbereich) gefiihrt.

PTFE-Materialien zeichnen sich besonders
durch folgenze Eigenschaften aus:

® Optimale Besténdigkeit bei Einsatz von ag-
gressiven Olen und gleichzeitig hoher
thermischer Beanspruchung.

® Stabiles Verhalten im Zusammenwirken mit
Gegenlaufpartnern, z. B. Rauhigkeit,
Texturen, usw.

anvulkanisierte PTFE-
Dichtlippe und ange-
prégte Schutzlippe

'
Wellenhtilse mit
.1 .| -|magnetisierbarem { — — 1 -
El t?ner T
1

Labyrinth

Unsere speziell abgestimmten Compounds tra-
gen unter Bertiicksichtigung des Designs den un-
terschiedlichsten Anforderungen Rechnung, z. B.
bei der Reduzierung von Verlustleistungen oder
Einsatz von weichen Wellen sind unsere Konzepte
erfolgreich.

Wir beraten unsere Kunden bei Montagesyste-
men.

Neben der RWDR-Bauweise produzieren wir
Dichtmodule aus Al, Mg sowie Kunststoffen, auch
mitintegrierten Sensorsystemen zur Erfassung von
Drehbewegungen, beispielsweise fiir das Motoren-
management und fiir ABS-Systeme.

PNNNNNNN
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Bild 52

10S® und 10SS® sind die fiir KACO geschiitz-
ten Warenzeichen fiir eine Kombination aus Wel-
lendichtring und Flansch (I0S® - Integrated Oil Seal
= Integrierter Wellendichtring) bzw. Wellendichtring
und Flansch + Sensor (I0SS® = Integrated Oil Seal
+ Sensor).

7N )

Bild 53
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DICHTUNGSTHEORIE UND HYDRODYNAMISCHE VORGANGE IM
BEREICH DER DICHTKANTE VON RADIA® -WELLENDICHTRINGEN

Die Dichtwirkung von Radialwellendichtringen
wird sowohl vom Design als auch vom Werkstoff
bestimmt. Wichtige DesigngréRen sind die verwen-
dete Feder, der luft- und 6lseitige Winkel sowie der
Innendurchmesser der Dichtlippe, die Membranl&n-
ge und Membrandicke, die Aufhéngung der Lippe,
der Federwirkabstand u.a.m. Beim Werkstoff be-
einflussen die Polymere, die Filistoffe und sonsti-
gen Inhaltsstoffe die Dichtheit des Radialwellen-
dichtringes.

Grundsétzlich muB bei der Auslegung eines
Wellendichtringes der &lseitige Winkel etwa dop-
pelt so gro® wie der luftseitige sein, die Wirklinie
der Feder axial gesehen in Richtung Luftseite lie-
gen, die Dichtlippe Uberdeckung zur Welle aufwei-
sen etc. Die aus dem Aufdehnen der Dichtlippe re-
sultierenden Rckstellkréfte, die sich in einen Fe-
deranteil und einen Gummianteil aufspalten, sor-
gen fiir eine radiale Anpressung der Dichtlippe auf
die Welle.

Die daraus resultierende, in axialer Richtung un-
symmetrische Anpref3kraftverteilung ist fiir die
Dichtheit des Radialwellendichtringes entscheidend
(Bild 54).

Aufgrund dieser AnpreBkraftverteilung ist der
Wellendichtring in der Lage, das Ol im Olraum zu-
rickzuhalten bzw. in diesen wieder zuriickzufér-
dern.

Diese Fahigkeit ist dann gegeben, wenn das
Maximum der AnpreRkraftverteilung im Verhéltnis
von ca. 1/3 : 2/3 zur Olseite hin verschoben ist und
diese Position sich liber die gesamte Lebensdauer
nicht signifikant andert.

In der Draufsicht stellt sich die Anpref3kraft in
Form von Isolinien wie in Bild 55 dar.

Bild 54

Bild 55: Ausschnitt eines Dichtkantenabdruckes ohne Drall
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Mit standig steigenden Anforderungen an den
Radialwellendichtring war es notwendig geworden,
dessen Dichtverm&gen weiter zu verbessern. Dies
wurde erreicht durch das Anbringen von sogenann-
ten Drallstegen auf der Luftseite der Dichtlippe. Im
dynamischen Zustand sorgen diese Drallrippen fiir
eine Erhéhung des Pumpvermdégens von der Luft-
seite zur Olseite.

Bei Verwendung einer Welle mit Drehbewegung
in nur eine Richtung sind die Drallrippen entspre-
chend nach einer Richtung ausgerichtet.

Lauft die Welle in beiden Drehrichtungen, so
missen die Drallstege paarweise angeordnet wer-
den, was jedoch das Férdervermégen gegeniiber
Radialwellendichtringen mit einseitig gerichtetem
Drall geringfligig reduziert.

Die Enden der Drallstege liegen auf der Welle
auf und verédndern die AnpreBkraftverteilung des
Radialwellendichtringes entsprechend.

KACO hat eine Mefmethode entwickelt, mit
deren Hilfe eine exakte Bestimmung der Anpref3-
kraftverteilung von Radialwellendichtringen sowohl
mit Elastomer- als auch mit PTFE-Dichtlippen még-
lich ist. Diese Messung gibt detaillierte Informatio-
nen Uber die korrekte Auslegung des Radialwel-
lendichtringes im Dichtkantenbereich.

& DICHTUNGSTHEORIE

Olseite Weg eines Tropfens Dichtkante
N, . .
b/
o =¥
D g Drallsteg
Luftseite Laufrichtung der Welle >
Linksdrallstruktur
Olseite Weg eines Tropfens Dichtkante
° . K
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Vgt -
Drallsteg
Luftsejte Laufrichtung der Welle
Rechtsdrallstruktur
Bild 56
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Bild 57

Bild 58: Ausschnitt eines Dichtkantenabdruckes mit Einfachdrall
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PRUFSTANDSLAUF

Sehr wichtig fiir die Funktion eines Radialwel-
lendichtringes ist sein Langzeitverhalten. Um die-
ses zu testen, prifen wir den RWDR geman DIN
3761 auf unseren Priifsténden (Bild 59 und 61).
Dabei werden 6 RWDR einem 240 h-Testlauf zu je
10 Zyklen unterzogen. Innerhalb jedes Zyklus wird
der RWDR mit 6 h unter maximaler Drehzahl und
Temperatur, 14 h unter mittlerer Drehzahl und Tem-
peratur sowie 4 h Pause betrieben.

Bild 60: Schlammtest

PRUFEINRICHTUNGEN &

KACO

Je nach Kundenwunsch priifen wir den RWDR
auch unter Extrembedingungen. So kann der
RWDR beispielsweise mit Sand oder mit Schlamm
(Bild 60) von der Bodenseite beaufschlagt werden
oder dem RWDR kann HeiBluft auf der Bodenseite
zugefihrt werden.

Nach einem absolvierten Lauf wird der RWDR
begutachtet. Waren alle 6 RWDR dicht und ist das
Aussehen der Laufspur bzw. das VerschleiRverhal-
ten in Ordnung, wird er technisch freigegeben.

Bild 62: Staubtest
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VERHINDERUNG VON SCHADEN

VERHINDERUNG VON SCHADEN AM WELLENDICHTRING

Fehler beim Einbau, Uberbeanspruchung des
Gummiwerkstoffes oder besondere chemische und
physikalische Vorgénge im Bereich der dynami-
schen Abdichtstelle kbnnen zu Undichtheit eines
Wellendichtringes fiihren. Da sich durch Kenntnis
der Zus mmenhﬁnge Mirsejolge in vielen Féllen
vermeiden lassen, sollen im folgenden Abschnitt
typische Ausfallursachen von Wellendichtringen
néher besprochen werden.

SCHRAGER EINBAU VON
WELLENDICHTRINGEN

Bei nicht sachgeméRer Montage (z. B. schra-
ges Ansetzen oder Verkanten beim Einpressen)
kommt es leicht zu einer Schragstellung des Wel-
lendichtringes in seiner Aufnahmebohrung. Die
Schrégstellung verursacht eine Uber den Umfang
der Welle ungleichméafig verteilte Radialkraft.

Durch unzulé&ssig groe Schrégstellung besteht
auBerdem die Gefahr eines Pumpeffektes. Im Ein-
zelfall kann das abzudichtende Medium unter der
Dichtkante hindurch nach auen gedriickt werden.

THERMISCHE UBERBEANSPRUCHUNG
DER DICHTKANTE

Werden im Betrieb die zuldssigen Einsatzgren-
zen fir Wellendrehzahl und Mediumstemperatur
Uberschritten oder ist die Warmeabfuhr von der
Dichtkante durch fehlendes Kiihimedium unzurei-
chend, kommt es zu einer Verhartung der Dicht-
kante. Es bilden sich Harterisse quer zur Laufrich-
tung, die nach kurzer Zeit zur Undichtheit fiihren
(Bild 64).

Bild 63:
Montagebeschéadigung des RWDR durch eine Vielkeilwelle

Bild 64:
Dichtkante mit Hérterissen (Dichtlippe in nicht gedehntem
Zustand)

Bild 65:
Dichtkante Olkohleablagerungen
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ABLAGERUNGEN AN DER DICHTKANTE

Durch Ablagerungen fester Fremdkérper-Parti-
kel im Bereich der Dichtkante kann die geschlos-
sene Kontaktfliche zwischen Dichtkante und Wel-
lenoberfléche értlich unterbrochen werden (Bild 66).
Dies fihrt ZWﬁngsweise zZu Leck?ge.

Zur Erlauterung seien die folgenden Beispiele
angefiihrt: Bei der Abdichtung der Kurbelwelle von
Dieselmotoren lagern sich kleinste Rufiteilchen aus
dem Motorenél, die den Offilter des Motors passie-
ren, an der Dichtkante ab und flihren zu einer Un-
terbrechung der Laufspur. Zusétzlich bildet sich
ein mehr oder weniger starker Damm, der den Zu-
tritt des Mediums als Kiihimittel zur Dichtkante er-
schwert und deren thermische Beanspruchung um
ein Vielfaches ansteigen laRt. Nur Fluor-Kautschuk
erflllt hier die erhéhten Anforderungen. Die vorge-
schriebenen Olwechselintervalle sind allerdings
genau einzuhalten. Die genannten Ablagerungen
kénnen zu einer relativ tiefen Einlaufspur in der
Welle fiihren.

Bei der Abdichtung von Getrieben, die mit
Hypoidél gefahren werden, kdnnen ebenfalls Abla-
gerungen an der Dichtkante der Wellendichtringe
entstehen. Zur Verbesserung der Schmierfahigkeit,
thermischen Stabilitdt und anderer wichtiger Eigen-
schaften besitzen Hypoidéle einen hohen Anteil an
Wirkstoffen, die bei Erreichen eines bestimmten
Energieniveaus an den Zahnflanken der Getriebe-
rader ,anspringen“ und die gewiinschte chemische
Reaktion bewirken. Solche Reaktionsprodukte bil-
den sich aber auch an der Dichtkante des Wellen-
dichtringes, wenn dort die dazu notwendige Tem-
peratur herrscht. Die geschlossene Laufspur zwi-
schen Dichtkante und Wellenoberfldche wird un-
terbrochen und damit geht die Dichtheit verloren.
Ein chemischer Angriff des Elastomeres der Dicht-
lippe erfolgt dabei meistens nicht, so da® im Grun-
de der Dichtring nach Entfernen der Ablagerungen
seine Aufgabe wieder erfiillen kdnnte. Da nicht alle
Getriebedle gleich reagieren, kann ein Wechsel der
Olsorte Verbesserung bringen.

VERHINDERUNG VON SCHADEN &

KACO

Bild 66:
Ablagerungen auf der Dichtkante

Bild 67:
Einlaufspur

Bild 68:
Schmutz
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Der Aufbau aller RWDR-Zeichnungen ist grund- ® Bauhéhe
satzlich gleich. Im linken Teil ist die Dichtung dar- MaRe der Einflihrfase (H6he und Breite)
gestellt. Darunter stehen die fur das Design der minimales MaR des Durchmessers der
Dichtung relevanten Angaben. Dichtlippe
Im rechten Teil ist die Einbauzeichnung darge- HF-MaR
stellt. Dﬁrunter stehen die technischen Ang?ben zur HD-Maf
Einbausituation. dlseitiger Kontaktwinkel
luftseitiger Kontaktwinkel
Durchmesser der Schutzlippe

Folgende MafRe werden in der Zeichnung an-
gegeben:

® Durchmesser der Welle Die Tolerierung dieser Male ist in der DIN 3761
® Durchmesser der Bohrung erlautert. Eine darliber hinausgehende Bemafung
® AuRendurchmesser des Sitzes ist nicht notwendig.
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Absender:

Firma

FAX-ANFRAGE &

Ort

Name

Abteilung :

Telefon

Fax

KACO

FAXANFRAGE

An

KACO GmbH + Co.

Zentraler Vertrieb

D-74013 Heilbronn

Telefax: 00 49 (71 31) 6 364 13

Anfragegegenstand / Beschreibung in Stichworten / Jahresbedarf:

Ansprechpartner beim Kunden:

Firma

Name

Telefon :

U Ja, senden Sie uns allgemeine
technische Unterlagen

U Sonstiges / weitere Informationen:

Ort ]
Abteilung :

Fax

U Ja, wir brauchen lhren Rat, bitte rufen Sie
uns zurick

U Ja, wir brauchen Sie vor Ort zu einem
Beratungsgespréch

Datum /Unterschrift

Anlagen:

U  Einbauskizze
U Lastenheft
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TECHNISCHER FRAGENKATALOG

Um Anfragen von Kunden mdéglichst rasch zu  anzupassen. Aus diesem Grund haben wir auf den
beantworten, ist es nétig, das gesamte Dichtungs- nachsten beiden Seiten einen Fragenkatalog zu-
umfeld zu kennen. Nur so ist es méglich, eine Dich- sammengestellt, den Sie bei einer Anfrage még-
tung speziell an die Anforderungen des Kunden lichst vollsténdig ausgefillt haben sollten.

Kunde
P e B Rl i o Al g e ol e s Gesprachspartner:  .....cccccceeevvecccveeeeeenns AbT T B b L
S{ralei T i LSaiT SR a8 Pl=Z - Ot b R R A S R Y R
elefon: s f e ai e il lions S £l o La EaXemmaee—a et S T b AR R B s e Al L
KAC O KoMtaKipers: e S dr e s e s VertriebETel/Fax) e i r s S AR B ARV R el W R
...................................................................... EntwickiUngI@Tel/Eax) s Sy VL il Sis U B S n |
Einbaustelle
R rOje KLy f £ L r e Bt f e A A e g e e B LA R W AT RLRTL VU RN R e R s
Projektstatus: ...... neu/Variante/laufendeiSeriel i e R LRV B BEEL L BRI R AL
OriginalzTeilezINE: ik e S Bl Ldd sy U1 W et s S b e T R S E k1Lt MR R YRR S
Kundenunterlagen Einbauzeichnung/Entwurf/Fax/TeilezeiChNUNQG/ ...........cooueciirieccrccccie s e e
Angaben zur Welle
Wellen:-gi 854 g H g et TOleranz: f B Ay fay £ Wellenart: Vollwelle / Hohlwelle / Bichse
Raliheit: [REE S TR0 | Harte: 1 LT, B S il Werkstoffi:f, k" B 0 B TRGLINERLAE LY AR B0 i NIEAATINR LR ET )
Beschreibling deriWellenoberflaches &% L8 § {8 M L8 st ol & 41 VAL MR 0 WIHALER S8eri ) B il BUL NI IRan i b RE A
Rundlaufabweichungs(. & e i s A g d iy, KKoaxialitaty . i s SR e LR RT pd S Brad 8 £ AniREER T80 LR I
Wellenfase............ccc....... Li&ange: i L1 L LR R LY WVVinke s e Larh s DR TREE S B Sarn LT RS BEAELREobE i R0 S
Besonderheifen:] EHELLNET BB LS AL AL ALLLEL b ELS 10 Bt s o B LSRN eN B8 S AT SR N
Angaben zur Bohrung
Bohrungs-g: ............... ... Toleranz:f it Crrsi e Bohrungstiefe L e 0r f L Bel B add SIe ¥l A8 S el S LT
Raliheit: RIS RS Hante: S At i P G WerkStoffrmt < £ Al fonf o o e fF TR T Ll S8 S
Beschreibungider Bohmingsob el a chie s N A P AR 8
Bohrungsfase: ................ lignge: et ibisarie s WinNkElmmrr o e T SRR S T8 S
Besonderheite nih ik bonimim U L i o e i o O L A Pl D S T R

Angaben zur Montage
Montagefolge bitte ankreuzen bzw. Reihenfolge eintragen:

%y w
e P
A r—j
Montage: manuell / halbautomatisch / vollautomatisch / Automat vorhanden /neu ..........c.cccccceerecienvccceeeennn.
Montagezustand RWDR: trocken geolt gefettet

Bohrung: trocken geolt gefettet

Angaben zur Einbausituation

Welle fest drehend schwenkend oszillierend

Bohrung fest drehend schwenkend oszillierend

Drehzahl (1/mi,.) von i Sk e Drehrichtung: links rechts wechselnd
Schwenkwinkel (°) von .............. biS e =S EreqUENZa(l5z) st it s P sim A
Hubléange (mm) VO B o e e Erequenzi(z)—st="muar e It et i |
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Angaben zum Medium

L L e PO Medilmsstand:F 5o L N
Fland el SN am e e et e e e T Fersiellerr i st L U I 1y
Temperatur (°C)  Arbeitstemp.: ..., Mz B iy Maxssyehk IS O Ll
Druck (bar) ATDEItSARUCK: e e et e P e et € e s maxaii ki b el

Angaben zur Umgebung

Luft Schmutz Staub Schlamm Sonstiges
Zweites Medium: Fett Ol Handelsname/Hersteller:..........coooeeeeeeeeeeeieeeeieeeeeeeee,
BeSOnd e e O T A et e i bt o thwe e e Ao ety e, ek e R LR Ik L Rk L

Kundenspezifikationen

PLTS D ZifI KAt O O i o o e e T e Stand:Ereieans i it Le i L8k
W TS OIS D ZifI KAt O e N e o e e e e e Stand:i st M iR
LieferSpeZifIKali oM e e e e e e i Stand: v e ass LIL GRS L Bpl e
anderelSpezZifiKatiOm e 4 2 e e e te e e e e e s Stand: Err e AR TRl g 4 L

Testanforderungen KACO/Kunde

Prafstandslautsi S e il Celi s o e gl S e e - e SR DA VMM SRR T Wb AR SN L B TR
LifetimesPrifstandslauts ol S i e s o Frar et S Srmnntn v o i b B SRS A NG R LR 1)
SchmUZpEUTUNG R F L B AL o e o e o O A\ VR BEAURRR R L AL RS B RALSTER U e
Kaltepriafung: [Eea iy FIE g A D S0 b FORTEE ol e et i e AR L AL LU R LA LR Ueb A Bt B ALl R Pl 1)
Adgregatprifung | E [ Fren S S Eg AR SR S e S NI AL AT WO LR L LR L I W LIRS A
ReibUngSpraflng: i st il 1 SN Lo e i s i L o (R URANCES el A A RILRL LR 1L B AEIRELITLICY w8
Sonstiges#y Hf T § 1o W giet B 0SS K EEGEE e 7 0 EUR L e B REE LA REICRINRR LA AL TR ES) Bl 111 AL BIC1

Spezielle Kundenanforderungen

Aulen-g: Gummisitz Stahlsitz Teilgummierung

Werkstoff:t rnsRuiLLalbiR R E Rl is g, QS:-Anforderungen: LG ELREE G RIE LS AE TR IR DR SRerd B AT REER G i
Schutzlippenart: einfach / doppelt / integriert / iberstehend / Gberdeckend / offen / Axiallippe .......cccccccceervuneenn.
Dichtlippenlange: fi: XL b A L R e el L P L St S E A B e g
Gravurs, LIRS LS o R LU TSR I 1L LV B RO AN A i e TS il o S A T il FIVY ISR T S 00 SRS ST LY 0 R
Restschmutzanforderimg:ia vy b i ek S T St e ol il S WL e R ol LEE R 8
Sonstiges: i T R VLB AL MRS Ra B el el L S L S LT e S

Angaben zum Bedarf

einmaligenBedant( S I e e e et e v o S B L LT A o
laufenden Bedant (St ek/dann) s e e el ot ol O A F S SR LR L N B
gewilnschter Termin fur N ONMUS L e il Menge: et Sril S als £ FRrf sty fdus
ErStmUSIE = & St MERQE ALttt S AL L v Y8

Senel i T e Menge: A S fe o # S E L i

Bemerkungen

Angaben von (Datum/Name/Zeichen):

KACO-Lésung

RV R BeZr e B i A o e e s oo Werkstoff i e et ([TOT +=r712
Teil: neu vorhanden

Anlage an Angebot Nr. ... o e e B e e LT Frrrr PR Loy eyt e Tt T b i Sl . e |
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RADIA®-WELLENDICHTRINGEN

DEFINITION

RADIA®-Wellendichtringe (technischer Begriff:
Radialwellendichtring, auch RWDR) sind Dichtele-
mente zur radialen Abdichtung rotierender Wellen
und zur Abdichtung von Raumen mit geringem
Druckunterschied.

Der RWDR hat mehrere Aufgaben:

® statische Abdichtung zwischen Geh&useboh-
rung und Sitzdurchmesser des RWDR

@ statische Abdichtung zwischen Dichtlippe und
Welle wéhrend des Stillstandes der Welle

® dynamische Abdichtung zwischen Dichtlippe
und Welle wahrend des Betriebes

® Zurlckférdern von Medium auf der Luftseite
in den Olraum

® Abdichten des Olraumes gegen Schmutz
oder Staub von auf’en

Die nachfolgenden Bilder zeigen typische Ein-
baubeispiele fiir RADIA®-Wellendichtringe.

Klassische Anwendungen sind im Motor (Kur-
belwelle vorne und hinten sowie Nockenwelle) so-
wie im Getriebe (Getriebeeingang, Getriebeaus-
gang sowie Medientrennung).
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ABDICHTUNG
VW KURBELWELLE HINTEN (V8)

Einbaustellei i r s pes s S e Kurbelwelle hinten (V8)
WellendurchmeESSEer: ........couvvvviiiiiiiiiiiiisiiseaiiaa e 85 mm
Max. Wellendrehzahl: ............ccccoociiiiiiiiisiiiinannn. 6000 min’
Abzudichtendes Medium: ...........ccccceeeeeeieeeeseeenannn. Motorend!
Max. Mediumstemperatur: ............cccccccvevveeiinersiiinnan, 150°C
Eingesetzter RADIA®-

Wellendichtring: ............ccoooueeviivnenninns DFS 85x105x11 LTF04
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ABDICHTUNG
BOSCH VERTEILEREINSPRITZPUMPE

—_
-
_ = J

(VR IERR S b Arosabinnn oboranerasoseos Verteilereinspritzpumpe
WellendurChmMESSEr: ... enae e 20 mm
Max. Wellendrehzahl: ..............occoeevieiiiiiiiiiiniinnn, 2500 mm
Abzudichtendes Medium:.... .. Dieselkraftstoff
Max. Mediumstemperatur: ..............coceeuviuvesiiinessiinnnnn, 80°C
Eingesetzter RADIA®-

Wellendichtring: ......cc...cccocvvvviinnaesnnn. DF 20x31x7,3 TVF03
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ABDICHTUNG
AUDI-SCHALTGETRIEBE

EINBAUBEISPIELE &

KACO

Einbaustelle: ..........cccccoooviiiiinn. Hauptwelle-Schallgetriebe
WellendurchmeSSer: .........cuvevviviiiiiiiiiisiiiisaiiea i 25 mm
Max. Wellendrehzahl: ............ccccoocviiiiiiiiiiiiinannnn. 7000 min”
Abzudichtendes Medium: ...........ccccccceeeeeeevinnnnnn. Getriebed!
Max. Mediumstemperatur: .............cccccoovuevsinersiinnnn, 150°C
Eingesetzter RADIA®-

Wellendichtring: ............ccccovvveeeeviinnn DGS 24,9x40x8 RF01
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KACO

& EINBAUBEISPIELE

ABDICHTUNG
ZF-PKW-SCHALTGETRIEBE

I
Einbaustelle: — I:] |

Abtrieb ' | I\

Einbaustelle: . 1
Zentralschaltwelle

I

% |

\ Einbaustelle:
Antrieb
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EINBAUBEISPIELE

Einbauslelle: s o f ol 4 off Jatnt Sarom amiant s Abtrieb
Wellendurchmesser: ..........coccccevvvninnnnn. ... 50 mm

Max. Wellendrehzahl: ...........cccccooovviiiiiiiiiiiisnannn. 6500 min’
Abzudichtendes Medium: ...........ccccocccveeeeeeiiiinnn. Getriebedle
Max. Mediumstemperatur: .............ccccccoovvessinessiiinnen, 150°C
Eingesetzter RADIA®-

Wellendichtring: ...........ccccccovieeesiinnninns DGS 50x62x9 LFO1
Einbaustelles HIFEN TR R SEL S B 0 Zentralschaltwelle
WellendurchmeSsSer: .........cvevvueiiiiiiiiiisiiisaiie e 15 mm
AXIGIR D5 LEE peIE e 8 1R B NPT LAl W B0 o bet 8 1400 0 2 25 mm
Abzudichtendes Medium: .............cccccouee..... Getriebedl / Fett
Max. Mediumstemperatur: ............cc...ccovveeviinersiiinnen, 150°C
Eingesetzter RADIA®-

Wellendichtring: ...........cccooeuevviineeesiininn, DFS 15x21x5/7 T02
Einbaustelleytu e\t EN Tl S e Sl ATy e i o Antrieb
WellendurchmesSer: ......ccooeceeviviveeeeeiiiieieeeeieiiis 39,9 mm
Max. Wellendrehzahl: ............ccccoocvviiiiiiiiiiiinannn. 6500 min’
Abzudichtendes Medium: ...........c.ccoccovveeeeeeiicnnn. Getriebedle
Max. Mediumstemperatur: ............ccccccccovvessinersiiinnen, 150°C
Eingesetzter RADIA®-

Wellendichtring: ............ccoooeeviiivnnnaanns DFS 39,9x70x9 RTFO1
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KACO
& EINBAUBEISPIELE

ABDICHTUNG
BMW-HINTERACHSGETRIEBE

62



EINBAUBEISPIELE &

KACO

Abtrieb

Abtriel]

T

A S Antrieb
O
{ I
22 )
Einbausielle sy h ki ine e i T e AD e D Ei N A USTEl C s e il ot T e e Antrieb
WellendurchmeSSer: .........cuvevviviiiiiiiiiisiiiisaiiea i 50 mm WellendurchmeESSEr: .......c.cuuvvviiiiiiiiiiiiisiiie i 50 mm
Max. Wellendrehzahl: ............ccccoocviiiiiiiiiiiiinannnn. 2500 min" Max. Wellendrehzahl: .........ccoceoveeeeeereeveseeeann, 8000 min”
Abzudichtendes Medium: ............cccocccuveeeeeeiicinn. Getriebedle  Abzudichtendes Medium: ..........c..cccoovuvvvvveeaann. Getriebedle
Max. Mediumstemperatur: .............cccccoovuevsinersiinnnn, 150°C  Max. Mediumstemperatur: ............ccc..ccoovvesiiinnseaiinnn, 150°C
Eingesetzter RADIA®- Eingesetzter RADIA®-
Wellendichtring: .................. DSS 50x100,1x10/15 WTDF 01  Wellendichiring: ............ccc..co.... DSS 50x78x10/15 RTDF 01
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KACO

& EINBAUBEISPIELE

ABDICHTUNG
ZF HUBSCHRAUBERGETRIEBE

64



EINBAUBEISPIELE

=
@

Einbaustelle: .............. Hubschraubergetriebe, Antriebswelle 4
WellendurchmeSSer: .........cuvevviviiiiiiiiiisiiiisaiiea i 86 mm e 41

6000 min’ ‘ ‘
............ o)) BN — _- M

Max. Wellendrehzahi. .........
Abzudichtendes Medium: ....

Max. Mediumstemperatur: .............cccccoovuevsinersiinnnn, 120°C
Eingesetzter RADIA®-
Wellendichtring: ...........cccoovioieie i, DEST 86x106x12 RO1
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KACO

& EINBAUBEISPIELE

ABDICHTUNG
ZF-HUBSCHRAUBERGETRIEBE

A
AV/ NLSPIvAT

““
Einbaustelle: .............. Hubschraubergetriebe, Antriebswelle [\ N
WellendurchmesSer: .......ccceeeeeeeeeeeeeeeeieeiiiieeiiivaiiinn 118 mm = 1
Max. Wellendrehzahl: ..............cccccoccvvvvvrrvirenn, 6000 min’ T S
Abzudichtendes Medium: ............c.ccoeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e (o]l i \
Max. Mediumstemperatur: .............ccoceeeivveesiiiinesiinnnn, 120°C
Eingesetzter RADIA®-
Wellendichtring: .......c....ccooveviinnnnn. DEST 118x135x12 R0O1
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ABDICHTUNG
ZF-HUBSCHRAUBERGETRIEBE

KACO

EINBAUBEISPIELE &

Einbaustelle: ......... Hubschraubergetriebe, Heckrotorabtrieb

WellendurchmeSSer: .........cuvevviviiiiiiiiiisiiiisaiiea i 50 mm
Max. Wellendrehzahl: ............ccccoocviiiiiiiiiiiiinannnn. 3300 min’
Abzudichtendes Medium: ..............cccoeoeeeeieeeeeereeeseeereann o)}
Max. Mediumstemperatur: .............cccccoovuevsinersiinnnn, 120°C
Eingesetzter RADIA®-

Wellendichtring: ...........ccoooeeviiineeeciinnn, DEST 50x70x10 LO1
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KACO

ABDICHTUNG
ZF-LENKGETRIEBE

& EINBAUBEISPIELE

Lenkritzel Lenkspindel
%
\
7
] Hwjj- e
| 4l
| |
| |
T -
- | L
Y ; \/

Q!

N

DA USt el  h Ra Lenkritzel
Wellendurchmesser: .........ccccooooviiiiiieiie 28 mm
SchwenkbeWeguUNG: .........c.coeeveveeevereeereeseeran 60°/ 120 min’’
Abzudichtendes Medium: ..............ccooviiiiieiiiiiiii ATF-OI
Max. Mediumstemperatur: .............ccoceeuvvveesiiiinessiinnnn, 140°C
Drtcks I = Rkl hm i Ay e e R 0 - 20 bar
Eingesetzter RADIA®-

Wellendichitring: .........cooooviiiiiiiiiiiie DG 28x37x5 VF02

7 o T s e et e o W i ey Lenkspindel
Wellendurchmesser: ..........cccccooecoaieeciiieeieiiesiiie e 20 mm
SChWwenkbeWegUNG: ..........c.cocoeeeveeeereererseerann, 60°/ 120 min’’
Abzudichtendes Medium: .............cc..cccovieiiiiinriiinnn ATF-OI
Max. Mediumstemperatur: ...........ccccccooveeeeiineesiiiinnann 140°C
D UK e o T . oo it et | 0 - 20 bar
Eingesetzter RADIA®-

Wellendichtring: ........ccccocvvviiviinnninn, DGS 20x30x5/6 VFO1
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ABDICHTUNG

RADNABENABDICHTUNG EINER LKW HINTERACHSE

EINBAUBEISPIELE &

KACO

Einbaustel oy s e e o) Radlagerung
Wellendurchmesser: ..o 145 mm
Max. GehdusedrehZahl .............c.ccccoouvovorieieronenss 500 min'
Abzudichtendes Medium: ................ Hypoidol / Walzlagerfett
Eingesetzter RADIA®-

Wellendichtring: .........coccoviiiniininnns DFS 145x175x16 WT...

NS
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& EINBAUBEISPIELE

ABDICHTUNG

REIFENDRUCKREGELANLAGE MIT ANGETRIEBENER LKW-ACHSWELLE

!

|

| b

! i — =T
T |
1 I

|

‘ LT T -

| T T e -

sh==

/7,
4|
_] _________ ﬂé
\
L Y
S
- A h 0" —_————
% Druckluft

Elnbalste]le Ry s e Reifendruckregelanlage  Einbaustelle: .......................... Angetriebene LKW-Achswelle
WellendurchmesSer: ........ccccccovveeesiiieeeesiaee s 112 mm  Wellendurchmesser: .........c.ccccueeeiiieeiesieaeesie e 50 mm
Max. Drehzahl Geh8uUsSe: ...........cccccovuviiesiinisinininn 600 min"  Max. Wellendrehzahl: ..............c.cccoceveevveecveuennannn., 1600 min™
Abzudichtendes Medium: ..............cccooeeeviivnnniins Druckluft / Ol Drehzahliiberlagerte HUBIENGE ............cc.cvvirviierearnana, 6 mm
Max. Mediumstemperatur: .............ccoceeevvueesiiiinsesiinnn, 120°C  Abzudichtendes Medium:..............ccccocviieeiniinnnninn, Hypoiddl
Druckamm e o TRl B e e e Bty o 8 bar Max. Mediumstemperatur: ..............cccooveeviiereiiininnnens 80°C
Eingesetzter RADIA®- Eingesetzter RADIA®-
Wellendichiring: ...........coooeevviiienn DG 112x132x7,5 UPK  Wellendichiring: ...........cooveviiiiiiicien DSS 50x70x18/20
.............................................................. DG 112x132x7,5 UP




ABDICHTUNG

EINBAUBEISPIELE &

KACO

INA-TISCHFUHRUNG FUR KREISSAGE

T
I H
(S Ry ] | |
ad
g/ll///l//‘
‘_
A
\/”’—«-\ — _ J_/
i DAt St e e Gewindespindel — Einbaustelle: ...........cccccoviiiiiiieeiiiieiieesiineasinnn Tischfiihrung
Wellendurchmesser: ...........cccooveeeveieeeiiienns 8-70mm  WellendurchmesSer: .......cccccccovviueeeiiiiaesiiiiiiaassiinns 8-70 mm
BDrehzzhl -0 B R B R et Sy e Handbetrieb  Axialbewegung:...........cccccueiviiieeesiiiesesiirninssiinns max. 200 mm
Abzudichtendes Medium: .............ccccccoovvevviiieeinnnn SN MU D e Z A e s e et e e o e e, ) Handbetrieb
Eingesetzter RADIA®- Abzudichtendes Medium: ............cccooceiiiiiiiiiiiie Schmutz
Wellendichtring: ...........cccccooeviiieeeieeeeciie DHG-Baureihe  Eingesetzter RADIA®-
Wellendichtring: ...........ccooveeiiiieeeesiiiiessiiinn, DHG-Baureihe

71



KACO

& EINBAUBEISPIELE

ABDICHTUNG
FENDT SCHLEPPER
. } |
t + 5
2 _*L T
| |
\ i
| |
| |
+ | |
Einbalstellos i s R s Achsgetriebe Hinterachse
Wellendurchmesser: ............cccuvvciiieeieeeeeesie e 80 mm
Abzudichtendes Medium: ..............coooevviiiiiiiiiiinn, Hypoiddl
Max. Mediumstemperatur: .............ccocevvvuvesiiiinnanns 60 - 80°C
Eingesetzter RADIA®-
Wellendichtring: .........cocooivvviinenn. DSS 80x105x10/18 TDO1
Eingesetzter Axial-Abstreifer.................... DS 89x111x9,7/01
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EINBAUBEISPIELE

ABDICHTUNG
TROMMELLAGERUNG EINER HAUSHALTSWASCHMASCHINE

(N

Einbaustellesti it M s Trommellagerung einer
Haushaltswaschmaschine
Wellendurchmesser: ............cccueccooeeesiieeeesiea e 28 mm
Max. Wellendrehzahl: ................ccooviiiieiiiicnins 1200 min™
Abzudichtendes Medium: ............ Spritzwasser, Waschlauge
Max. Mediumstemperatur: .............ccccccvvveesiinessiiinnnans 95°C
Eingesetzter RADIA®-
Wellendichtring: .........ccccovviiinrininnns DSS 28x52x9/11,5 UDF
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KACO

& WEITERE PRODUKTGRUPPEN

SYSTEMLOSUNGEN

Systeme mit integrierten Dicht-
elementen fir KFZ- und Hausgerate-
industrie

Systeme mit Sensoren fir KFZ -
Anwendungen

Systeme fir einfache Montage

Systeme einbaufertig und funktions-
geprift

AXIA®- GLEITRINGDICHTUNGEN

Kundenspezifische Lésungen fiir
Grofserien

Automobil- und Haushaltsgerate-
industrie

Maschinen- und Pumpenbau

DICHTELEMENTE FUR
PNEUMATIK UND HYDRAULIK

Komplettkolben fiir einfache und
sichere Montage in der Grof3- und
Kleinserie

Kostenoptimierte Dichtelemente aus
Polyurethan fiir die Pneumatik-
industrie

Sonderdichtelemente mit mehreren
Dichtfunktionen fiir alle GroR3serien-
anwendungen

Standarddichtelemente fiir
Normzylinder
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KACO

WEITERE PRODUKTE DER SABO-GRUPPE | ©

SCHLAUCHE

Formschlduche mit Anschllissen und
Abzweigstiicken fiir die KFZ-Industrie

Kombination modernster Materialien

FLACHDICHTUNGEN

Umfangreiche Investitionen in
Entwicklung und Produktqualitét
erméglichen kundenorientierte
Konzepte in der KFZ-Industrie
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KACO
& ADRESSEN UNSERER WERKE

SABO Sistemas Automotivos Ltda.
Av. Santa Marina, 1423

Agua Branca - Sao Paulo - SP

Tel.: 0055 (11) 38 74-50 38

Fax: 0055 (11) 28 74-50 55

KACO GmbH + Co. KG

Zentraler Vertrieb und Anwendungstechnik
Rosenbergstralle 22 Postfach 23 61
D-74072 Heilbronn D-74013 Heilbronn
Tel.: (07131)6 36-0

Fax: (07131)636-4 13

E-mail: vid@kaco.de
Internet: www.kaco.de

KACO GmbH + Co. KG
Heilbronner Strafe 11
D-74388 Talheim

Tel.: (071 33)98 04-0
Fax: (071 33)98 04 58

KACO GmbH + Co. KG
Industriestralte 19
D-74912 Kirchardt

Tel.: (07266)9130-0
Fax: (07266)91 3060

KACO Dichtungstechnik Ges.m.b.H.
Gewerbestralle 398

Postfach 3

A-5582 St. Michael im Lungau

Tel.: 0043 (6477)89 89-0

Fax: 0043 (64 77) 89 89-20

KACO Hungary Kft.
Gyéri ut 13

H-9143 Enese

Tel.: 00 36 (96) 562-201
Fax: 00 36 (96) 562-212




Max Michl GmbH
Winschmann GmbH
Reuschenberg + Pieper

GmbH + Co. KG

FAMO GmbH
Fahrzeug- u. Motorenteile

WWC Walzlager-
Centrale GmbH

Dederichs
Industriebedarf GmbH

Wilhelm Kempf
GmbH + Co. KG

Carl Croonen GmbH
Josef Blédssinger GmbH + Co.
INA Walzlager Schaeffler oHG

nur fiir die Bauarten DH und DHG
Heinric] Otto lrgens
GmbH + Co. KG

Max Michl GmbH

Autoteile Scheuenstuhl
GmbH + Co. KG

Kurt Lutzeier GmbH

Hellmut Springer GmbH + Co.

Filialen:

Kurt Lutzeier GmbH

86165 Augsburg-Lechhausen
ZusamstraRe 7

10969 Berlin
LobeckstraRe 36

33609 Bielefeld
Auf der Grof3en Heide 13

01067 Dresden
Friedrichstr. 52

47259 Duisburg
Disseldorfer Landstraf3e 286

53879 Euskirchen
Kolner Strafle 219

60388 Frankfurt/M.
Bessemerstrafie 17

20537 Hamburg
Wendenstrafle 331

74076 Heilbronn
Dieselstraf’e 16

91074 Herzogenaurach
Industriestr. 1-3

30916 Isernhagen-NB
Dieselstrale 13

81827 Miinchen-Waldtrudering

Drosselweg 17

90478 Niirnberg
Gottfriedstrafie 6

78628 Rottweil-Neufra
Moérikestrae 27

28816 Stuhr
Carl-Zeiss-Strafie 4

27572 Bremerhaven-F.
26789 Leer/Ostfriesland
27356 Rotenburg/Wiimme
48377 Vechta

70372 Stuttgart-Bad Cannstatt
DaimlerstraBe 103

VERTRETUNGEN INLAND &

Telefon:
Telefax:

Telefon:
Telefax:

Telefon:
Telefax:

Telefon:
Telefax:

Telefon:
Telefax:

Telefon:
Telefax:

Telefon:
Telefax:

Telefon:
Telefax:

Telefon:
Telefax:

Telefon

Telefax:

Telefon:
Telefax:

Telefon:
Telefax:

Telefon:
Telefax:

Telefon:
Telefax:

Telefon:
Telefax:

Telefon:

Telefax:

KACO

(0821) 2726 10
(0821) 2726150

(030) 61698 60
(030) 6152563

(0521) 31082
(0521) 324520

(0351) 43949-59
(0351)4942414

(0203) 781055
(0203) 780288

(022 51) 9 41 61
(022 51) 941640

(06109) 736510
(06109) 736530

(040) 251727-0
(040) 2517 27-99

(07131) 171072
(07131) 165858

(09132)82-0
(09132) 82-4991

(0511) 738018
(0511) 773101

(089) 439009-0
(089) 43900943

(0911) 463061
(0911) 499739

(0741) 220810
(0741)22084

(0421) 87766-0
(0421) 8776655

(07 11) 56 0234
+560943
(0711) 569473
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KACO

BELGIEN
(100)

CHILE
(110)

cs
(120)

DANEMARK
(130)

ECUADOR
(140)

FRANKREICH
(160)

GRORBRITANNIEN

(170)

INDIEN
(180)

IRAN
(195)

ITALIEN
(200)

JORDANIEN
(210)

LIBANON
(410)

MALAYSIA
(225)

(235)

Interpieces S.A.
Havendoklaan 14 (Cargovil)
B-1804 Vilvoorde

Distribuidora de Rodamientos Ltda.
Gorbea 2348
RCH-Santiago/Chile

Vaclav Bohacek
Na Kuthence 3/843
CS-16000 Praha 6

INA Lejer A/S
Meterbuen 32
DK-2740 Skovlunde

Ivan Bohmann C.A.
KM 6 %2 Via Daule
P.O. Box 1317
EC-Guayaquil

ERIKS
52, avenue du General Lumiére
F-78196 Trappes Elancourt

Technical Services (UK) LTD.
Highfield House

31 Intake Road

GB-Bradford West Yorksh. BD2 3 JP

Jayant International

Arvind Rachana Lane No. 15
Prabhat Road

IND-Pune 411004

Federal General Trading (LLC)
P.O. Box 4045

Air Port Road

UAE-Dubai

INA Rullini SpA
Strada Statale 229 KM 17
1-28015 Momo-Novara

Ghantous & Sons
P.O. Box 4 76
HKJ-Amman

Paul H. Kleinknecht
P.O. Box 35-38
RL-Hadath, Beirut

Europarts (M) SDN. BHD.

No. 5A, Jalan Midah Timur
Taman Midah

Cheras

MAL-56000 Kuala Lumpur

New Era Motor Agency
92-2 Rod East (East Road) Jingjang Utara
MAL-52000 Kuala Lumpur Malaysia

Vorwahl:
Telefon:
Telefax:

Vorwahl:
Telefon:
Telefax:

Vorwahl:
Telefon:
Telefax:

Vorwahl:
Telefon:
Telefax:

Vorwahl:
Telefon:
Telefax:
Telex:

Vorwahl:
Telefon:
Telefax:

Vorwahl:
Telefon:
Telefax:

Vorwahl:
Telefon:
Telefax:
Telex:

Vorwahl:
Telefon:
Telefax:

Vorwabhl:
Telefon:
Telefax:

Vorwabhl:
Telefon:

Telefax:
Vorwahl:
Tel./Fax:
Mobil Tel:

Vorwahl:
Telefon:

Telefax:
Vorwahl:

Telefon:
Telefax:

& VERTRIEBSPARTNER AUSLAND

0032-2-
255-78-80
255-79-80

0056-2-
6890852
6890892

00420-2-
24310
24310

0045-42-
841-300
842-223

00593-4-
254 111
254 159
4.3205

0033-1
34821000
34821049

0044-1274
637851
637852

0091-212-
35 87 27
3576 20
01457333

00971-4-
826373
827262

0039-321-
92 92 54
92 93 04

00962-6-
635-183
657-728
651-349

00961
1464879
3717151

0060-3-

9311233
9714472
9716406

0060-3-
6265439
6214286
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VERTRIEBSPARTNER AUSLAND &

NORWEGEN
(240)

OSTERREICH
(250)

SCHWEDEN
(270)

SCHWEIZ
(280)

(290)

SINGAPUR
(245)

SPANIEN
(310)

SUDAFRIKA
(320)

SYRIEN
(330)

TURKEI
(390)

USA
(350)

YEMEN
(360)

INA Norge A/S
Postboks 6404 Etterstad
N-0604 Oslo

WMH-Herion
Antriebstechnik GmbH
Hirschengasse 10
A-1061 Wien

INA Nallager AB
Lindberghs gata 11
S$-19561 Arlandastad

Radia®-Wellendichtringe und Axia®-Gleitringdichtungen

Hans Saurer Kugellager AG
Niederfeld 38
CH-9320 Stachen

ftir alle Gbrigen Dichtungen:
Kubo Tech AG/SA

Im Langhag 5

CH-8307 Effretikon

New Era Motor Agency

92-2 Rod East (East Road) Jingjang Utara
MAL — 52000 Kuala Lumpur Malaysia

DIESSA

Distribuciones Especiales SA
Virgen del Puig 1

E-28027 Madrid

INA BEARINGS (PTY) LTD
103-13th Ave/Cor. De Wet St
P.O. Box 11 64

ZA-Edenvale 1610

Maurice Farra

Auto Spare Parts

66, Residence les Pins
SYR-Aleppo

Cit-Ak

Makina Parca Ticareti A.S.
Zahit Bey Sokak No.: 18/3
TR-81030 Kiziltoprak/Istanbul

CRP

1 Minue Street

Carteret

USA-New Jersey 07008 — 1198

Sultan Al-Zubairi
P.O. Box No. 4221
Hodeidah
Republik Yemen

Vorwabhl:

Telefon:
Telefax:

Vorwahl:

Telefon:
Telefax:

Vorwahl:

Telefon:
Telefax:

Vorwahl:

Tefefon:
Telefax:

Vorwahl:

Telefon:
Telefax:

Vorwahl:

Telefon:
Telefax:

Vorwabhl:

Telefon:
Telefax:

Vorwahl:

Telefon:
Telefax:
Telex:

Vorwahl:

Telefon:

Telefax:

Vorwahl:

Telefon:
Telefax:

Vorwahl:

Telefon:
Telefax:
Telex:

Vorwahl:

Telefon:
Telefax:
Telex:

KACO

0047-22-
648-530
645-411

0043-1-
597 7451
597 098025

0046-8-
595 109 00
595 109 19

0041-71
446-8585
446-7083

0041-52-
354 18 18
354 18 89

0060-3-
6265439
6214286

0034-91-
4045194
4032824

0027-11-
4522356/7/8/9
4526564
750942

00963-21-
217453
216729
246900

0090-216-
414 70 00
41470 03

001-

908-969 2200
908-969 3751
6858039

00967-
231633
232898
5688
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ALLGEMEINE GESCHAFTSBEDINGUNGEN

Unsere Lieferungen erfolgen ausschlieBlich aufgrund der VDA-Konditionenempfehlung in Verbin-

dung mit den nachfolgenden Erganzungen. Den Originaltext der VDA-Konditionenempfehlung stellen
wir Ihnen auf Wunsch gerne kostenlos zur Verfligung.

22

23

2.4

25

Anwendungsbereich der VDA-Empfehlungen

Die Abschnitte VIl und XI der VDA-Empfehlungen gel-
ten nur, wenn unser Kunde Kaufmann ist, ohne zu dem
in § 4 HGB bezeichneten Personenkreis zu gehoren.

Eigentumsvorbehalt
Die von uns gelieferte Ware bleibt bis zur vollstandigen
Bezahlung aller unserer Forderungen aus der Geschéfts-
verbindung mit dem Besteller unser Eigentum. Bei lau-
fender Rechnung sichert das Vorbehaltseigentum un-
sere Saldoforderung.

Der Besteller ist bis auf Widerruf erméachtigt, die von uns
gelieferte Ware im Rahmen eines ordnungsgematen
Geschaftsganges weiterzuverduBern und zu verarbei-
ten. Andere Verfiigungen Gber die Ware sind ihm unter-
sagt.

VerauRert der Besteller die Ware weiter, tritt er hiermit
schon jetzt die ihm aus der VerduRerung entstehenden
Forderungen gegen seine Abnehmer mit allen Neben-
rechten an uns ab, und zwar in H6he des jeweiligen
Rechnungsbetrages einschlieRlich Mehrwertsteuer.

Bei Verbindung unserer Ware mit anderen beweglichen
Sachen im Sinne von § 947 Abs. 2 BGB oder bei Verar-
beitung unserer Ware im Sinne von § 950 Abs. 1 BGB
sind wir uns mit dem Besteller bereits heute dariiber ei-
nig, daR uns der Besteller Miteigentum einrdumt, soweit
die neue (Haupt-)Sache ihm gehért. Unser Miteigen-
tumsanteil entspricht dem Verhaltnis unseres Warenan-
teils zu dem Warenanteil der weiteren verbundenen bzw.
verarbeiteten Sachen, jeweils gerechnet nach ihrem Ein-
kaufspreis, ersatzweise nach ihrem ortsiiblichen Wert.
Wir sind uns mit dem Besteller dariiber einig, daR er die
neue Sache ab Verbindung oder Verarbeitung auch fiir
uns besitzt und unentgeltlich verwahrt. Der Besteller ist
auf Verlangen verpflichtet, uns unmittelbaren Mitbesitz
an der neuen Sache einzurdumen. Fir den Fall der
WeiterverauRerung der neuen Sache tritt hiermit der
Besteller seine Forderung gegen seinen Abnehmer in
der Hohe an uns ab, in der sich unser Miteigentumsan-
teil berechnen wiirde.

Kommt der Besteller uns gegeniber in Zahlungsverzug,
stellt er seine Zahlungen ein oder wird ein gerichtliches
oder auflergerichtliches Insolvenzverfahren beantragt,
kdénnen wir die Weiterverduferungs- und Einziehungs-
ermachtigung widerrufen und unsere Vorbehaltsware,
soweit tunlich nach Fristsetzung mit Verwerfungsandro-
hung in unseren unmittelbaren Besitz nehmen und frei-
handig ohne gerichtliches Verfahren im eigenen Namen
oder im Namen des Bestellers verwerten. Der Besteller
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ist verpflichtet, an der Verwertung der Vorbehaltsware
nach besten Kraften mitzuwirken. Dig Riicknahme un-
serer Vorbehaltsware gilt nicht als Riicktritt vom Vertrag,
wenn wir nicht bei Riicknahme ausdriicklich schriftlich
etwas anderes bestimmen.

Der uns aus der Verwertung der Sicherheiten zuflieRen-
de Erlés wird abziglich einer etwa abzufiihrenden Um-
satzsteuer dem Kundenkonto des Bestellers bei uns bis
zu dessen Ausgleich gutgeschrieben. Ein Uberschuf ge-
biihrt dem Besteller.

Ubersteigt der Wert unserer Sicherheiten nach diesen
Bestimmungen unsere Forderungen gegen den Bestel-
ler um mehr als 15 % (Deckungsgrenze), verpflichten
wir uns, auf Verlangen Sicherheiten nach Wahl des Be-
stellers bis zu diesem Wert freizugeben. Fiir die Bewer-
tung der Sicherheiten ist bei Forderungen ihr Nominal-
wert, bei Vorbehaltsware ihr Einkaufspreis netto ohne
Umsatzsteuer und bei Miteigentum der Anteil am Wert
der Hauptsache mafRgeblich. Von diesem Wert werden
vorrangige Sicherungsrechte Dritter abgezogen, der
Hoéhe nach begrenzt auf die Hohe ihrer hierdurch gesi-
cherten Forderungen zum Zeitpunkt des Freigabever-
langens.

Nach vollstandiger Befriedigung unserer Anspriiche sind
wir verpflichtet, die Sicherheiten auf den Sicherungsge-
ber zu Gibertragen, es sei denn, wir wéren gesetzlich oder
vertraglich verpflichtet, die Sicherheiten auf einen Drit-
ten zu Ubertragen.

Wir verpflichten uns, bei der Wahrnehmung unserer
Rechte aus diesen Vereinbarungen auf die berechtigten
Belange des Bestellers und Rechte Dritter Riicksicht zu
nehmen.

Aufrechnungsverbot

Der Besteller kann gegen unsere Zahlungsanspriiche
nur mit unbestrittenen oder rechtskraftig festgestellten
Gegenforderungen aufrechnen.

Gerichtsstand und Erfiillungsort

Gerichtsstand und Erfiilllungsort fir unsere Lieferungen
ist ausschlieBlich Heilbronn, wenn der Besteller Kauf-
mann ist, ohne zu den in § 4 HGB bezeichneten Gewer-
betreibenden zu gehéren oder keinen allgemeinen Ge-
richtsstand im Inland hat oder sein Wohnsitz oder ge-
wohnlicher Aufenthaltsort im Zeitpunkt der Klageerhe-
bung nicht bekannt ist.

KACO GmbH + Co. KG Dichtungswerke
Stand: 1. Oktober 1996
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GEWAHRLEISTUNG &

WICHTIGE HINWEISE

Dichtelemente sind funktionswichtige und teil-
weise sicherheitsrelevante Bauteile. Unsachge-
maRe Handhabung bzw. fehlerhafter Einbau kann
zu schweren Personen- und Sachschéden fiihren.
Der Wechsel dﬁrf nur von fﬁchkundigen Personen
vorgenommen werden.

Unsere Haftung beschrankt sich —im Rahmen
der gesetzlichen Bestimmungen — auf die Bauteile
selbst. Flr Montagefehler ibernehmen wir keiner-
lei Haftung.

KACO

Lieferungen erfolgen nur nach unseren Allge-
meinen Geschéftsbedingungen (AGB), die wir |h-
nen auf Wunsch gerne zur Verfligung stellen, bzw.
gelten die AGB des jeweiligen KACO-Lagerhalters.
Auch er stellt lhnen seine AGB auf Wunsch gerne
zur Verfligung.

Dieser Katalog ersetzt alle frllheren Ausgaben,
die mit Erscheinen dieses Kataloges ungitig werden.
Fir Druckfehler Ubernehmen wir keine Haftung.
Technische Anderungen bleiben uns vorbehalten.

Heilbronn, 01.04.1998

Eingetragene Warenzeichen

AXIA® « KACO® « Axiaseal® - Kaco’s-Capseal® * Sygu® * Axring® * Kacoring® * Sygucryl® « Bilip®
Kacoseal® * Syguflon® » Constanit® « O-Lip® * Sygum® « Cybu® « Olip® * Sygumin® * Pneulip®
Der griine Wila-Dichtring® * Sygumin griin® » Dezisol® - RADIA® » Sygupan® * Dila®  Radiaring®
Syguthan® ¢ Dilag® * Resipan® ¢ Twilip® * Dilax® « Resisthan® * Twinlip® * Elax® ¢ Resistin®
Vitalast® * Elaxin® * Sicalit® * Vitolast®  Estalon® « Siga® + Wila® « Frigosol® « Sigalit® « Wedi®
Guring® ¢ Sigarit® - Isomol®  Sigatex® « I0S® « 10SS® » OBS® * on bearing seal®
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Sabé-Gruppe

KACO0 GmbH + Co. KG Dichtungswerke

Rosenbergstrafie 22 « D-74072 Heilbronn
Postfach 23 61 « D-74013 Heilbronn
Telefon: (071 31) 6 36-0

Telefax: (071 31) 636-413

E-mail: vid@kaco.de

Internet:  http://www.kaco.de



