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密封组件及其中的密封圈

(57)摘要

本发明涉及密封组件，其包括：具有承受动

态负荷的至少一个密封唇边(2)的密封圈(1)；具

有需密封的表面(4)的需密封的机械零件(3)，所

述需密封的表面是可导电的并且由密封唇边(2)

利用径向预应力密封地包围，其中，密封圈(1)具

有由可导电的材料(6)构成的芯体(5)和由电气

绝缘材料(8)构成的包层(7)，该包层具有材料厚

度(9，10，11)、将芯体(5)至少部分地包围并且包

括所述密封唇边；和磨损探测器(12)，该磨损探

测器包括用于检测密封圈磨损状况的电测量设

备(13)，其中，在剖面中观察，密封唇边的沿着径

向方向(14)的材料厚度(9)小于包层的其余部分

的材料厚度(10，11)。本发明还涉及一种密封圈。
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1.密封组件，其包括：

具有承受动态负荷的至少一个密封唇边(2)的密封圈(1)；

具有需密封的表面(4)的需密封的机械零件(3)，所述需密封的表面是可导电的并且由

密封唇边(2)利用径向预应力密封地包围，其中，密封圈(1)具有由可导电的材料(6)构成的

芯体(5)和由电气绝缘材料(8)构成的包层(7)，该包层(7)具有材料厚度(9，10，11)、将芯体

(5)至少部分地包围并且包括所述密封唇边(2)；和

磨损探测器(12)，该磨损探测器包括用于检测密封圈(1)磨损状况的电测量设备(13)，

其特征在于：在剖面中观察，密封唇边(2)的沿着径向方向(14)的材料厚度(9)小于包

层(7)的其余部分的材料厚度(10，11)。

2.如权利要求1所述的密封组件，其特征在于：所述包层(7)的所述其余部分具有最大

的材料厚度(11)，并且最大材料厚度(11)与密封唇边(2)的材料厚度(9)的比率为至少5。

3.如权利要求2所述的密封组件，其特征在于：所述比率为5至10。

4.如权利要求1至3之任一项所述的密封组件，其特征在于：包层(7)的材料厚度(9，10，

11)从密封唇边(2)出发沿着径向方向(14)和/或轴向方向(15)至少起初时连续增加。

5.如权利要求1至3之任一项所述的密封组件，其特征在于：包层(7)在剖面中观察构造

为基本上U形并且具有基本上沿着径向方向(14)延伸的两个端侧(16，17)，沿着轴向方向

(15)观察，芯体(5)设置在所述两个端侧之间。

6.如权利要求5所述的密封组件，其特征在于：端侧(16，17)分别具有轴向厚度(18，

19)，该轴向厚度基本上相当于芯体(5)的轴向厚度(20)。

7.如权利要求1至3之任一项所述的密封组件，其特征在于：芯体(5)构造为圆环形并且

在径向朝向密封唇边(2)的一侧上在剖面中观察具有与密封唇边(2)基本一致的形状。

8.如权利要求1至3之任一项所述的密封组件，其特征在于：芯体(5)在径向朝向密封唇

边(2)的一侧上在剖面中观察构造为基本上锥形。

9.如权利要求1至3之任一项所述的密封组件，其特征在于：密封圈(1)沿着轴向方向

(15)在中心处具有假想的径向平面(21)并且构造为关于该径向平面(21)对称。

10.如权利要求1至3之任一项所述的密封组件，其特征在于：电测量设备(13)构造为用

于对密封唇边(2)沿着径向方向(14)的材料厚度(9)进行连续检测的电容式测量设备(22)。

11.如权利要求10所述的密封组件，其特征在于：电容式测量设备(22)包括测量点

(23)，该测量点沿着径向方向(14)在密封唇边(2)两侧在径向一侧通过需密封的表面(4)和

在径向另一侧通过芯体(5)受到限制。

12.一种密封圈，所述密封圈包括由可导电的材料(6)构成的芯体(5)和由电气绝缘材

料(8)构成的包层(7)，该包层(7)具有材料厚度(9，10，11)、至少部分地包围芯体(5)并且包

括承受动态负荷的密封唇边(2)，所述密封唇边能够利用径向预应力密封地包围需密封的

机械零件(3)的需密封的可导电的表面(4)，其特征在于：在剖面中观察，密封唇边(2)的沿

着径向方向(14)的材料厚度(9)小于包层(7)的其余部分的材料厚度(10，11)。

13.如权利要求12所述的密封圈，其特征在于：所述包层(7)的所述其余部分具有最大

的材料厚度(11)，并且最大材料厚度(11)与密封唇边(2)的材料厚度(9)的比率为至少5。

14.如权利要求13所述的密封圈，其特征在于：所述比率为5至10。

15.如权利要求12至14之任一项所述的密封圈，其特征在于：包层(7)的材料厚度(9，
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10，11)从密封唇边(2)出发沿着径向方向(14)和/或轴向方向(15)至少起初时连续增加。

16.如权利要求12至14之任一项所述的密封圈，其特征在于：包层(7)在剖面中观察构

造为基本上U形并且具有基本上沿着径向方向(14)延伸的两个端侧(16，17)，沿着轴向方向

(15)观察，芯体(5)设置在所述两个端侧之间。

17.如权利要求16所述的密封圈，其特征在于：端侧(16，17)分别具有轴向厚度(18，

19)，该轴向厚度基本上相当于芯体(5)的轴向厚度(20)。

18.如权利要求12至14之任一项所述的密封圈，其特征在于：芯体(5)构造为圆环形并

且在径向朝向密封唇边(2)的一侧上在剖面中观察具有与密封唇边(2)基本一致的形状。

19.如权利要求12至14之任一项所述的密封圈，其特征在于：芯体(5)在径向朝向密封

唇边(2)的一侧上在剖面中观察构造为基本上锥形。

20.如权利要求12至14之任一项所述的密封圈，其特征在于：密封圈(1)沿着轴向方向

(15)在中心处具有假想的径向平面(21)并且构造为关于该径向平面(21)对称。
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密封组件及其中的密封圈

技术领域

[0001] 本发明涉及一种密封组件，其包括：带有至少一个承受动态负荷的密封唇边的密

封圈；带有需密封的表面的需密封的机械零件，所述需密封的表面是可导电的并且由密封

唇边以径向预应力密封地包围，其中，密封圈具有由可导电的材料构成的芯体和由电气绝

缘的材料构成的包层，该包层具有材料厚度、将芯体至少部分地包围并且包括所述密封唇

边；和磨损探测器，该磨损探测器包括用于检测密封圈磨损状况的电测量设备。

[0002] 另外，本发明还涉及一种密封组件中的密封圈，如前所述。

背景技术

[0003] 在较早的申请DE  10  2016  012  552.7中公开了这样的密封组件和这样的密封圈。

[0004] 电气绝缘的包层具有材料厚度，该材料厚度在环绕可导电的芯体的全部周边区域

中是恒定不变的。包层在此具有较小的材料厚度并且面状地贴靠在芯体上。

[0005] 磨损探测器包括电测量设备，该电测量设备构造为电容式测量设备。这样的测量

原理的基础如下：在需密封的机械零件的需密封的表面与密封圈的芯体之间施加电压，并

且然后测定在需密封的表面与芯体之间的电容。电容的影响参数是包层的介电常数以及在

需密封的表面与芯体之间的径向间距。带有由密封材料构成的密封唇边、特别是承受动态

负荷的密封唇边的密封圈在该密封圈的常规使用期间会磨损。这样的磨损可能首先导致密

封组件中的泄漏和随后整个密封系统失灵。

[0006] 若密封唇边(其为包层的组成部分)的材料厚度随着磨损的增加变化，那么在需密

封的表面与密封圈的芯体之间的电容也发生变化，其中，通过适宜的分析处理电子系统检

测电容的这个变化。

[0007] 如在较早的申请中公开的那样，由此还能够检测到密封圈的运转行为中的逐渐改

变和密封唇边的逐渐磨损。因此对密封圈的状况进行持续监测。

[0008] 由DE  10  2007  007  405  B4公知了另外的密封组件。已知的密封组件包括承受动

态负荷的密封圈和用于识别密封圈磨损状况的电气装置，其中，所述密封圈包括可导电的

第一密封材料，在该第一密封材料上设置有不导电的第二密封材料，该第二密封材料与需

密封的机械零件的需密封的表面密封接触。需密封的表面如第一密封材料一样也是可导电

的。

[0009] 在第二密封材料完全磨损的情况中，可导电的、需密封的表面与同样可导电的第

一密封材料触碰，并且用于显示完全磨损、即用于显示密封圈毁坏的电路被接通。

[0010] 在密封组件的这种构造设计中需注意：不能检测密封圈状况的逐渐变化。通过电

路的接通只表示：密封圈不能再使用并且必须立刻更换。

发明内容

[0011] 本发明的目的是，分别研发文首述及类型的密封组件和密封圈，从而可以对密封

圈进行持续的状况监测，用于持续状况监测的电测量设备提供特别精确的检测结果，并且
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特别是将对检测结果精确性可能产生不利影响的干扰因素诸如干扰电容最大可能地最小

化。

[0012] 根据本发明，这个目的利用按照本发明的密封组件和密封圈得以实现。

[0013] 按照本发明的密封组件包括：具有承受动态负荷的至少一个密封唇边的密封圈；

具有需密封的表面的需密封的机械零件，所述需密封的表面是可导电的并且由密封唇边利

用径向预应力密封地包围，其中，密封圈具有由可导电的材料构成的芯体和由电气绝缘材

料构成的包层，该包层具有材料厚度、将芯体至少部分地包围并且包括所述密封唇边；和磨

损探测器，该磨损探测器包括用于检测密封圈磨损状况的电测量设备，其中，在剖面中观

察，密封唇边的沿着径向方向的材料厚度小于包层的其余部分的材料厚度。

[0014] 按照本发明的密封圈包括由可导电的材料构成的芯体和由电气绝缘材料构成的

包层，该包层具有材料厚度、至少部分地包围芯体并且包括承受动态负荷的密封唇边，所述

密封唇边能够利用径向预应力密封地包围需密封的机械零件的需密封的可导电的表面，其

中，在剖面中观察，密封唇边的沿着径向方向的材料厚度小于包层的其余部分的材料厚度。

[0015] 为了实现所述目的规定：在剖面中观察，密封唇边的沿着径向方向的材料厚度小

于包层的其余部分的材料厚度。

[0016] 其中的优点是：基本上只有密封唇边的由运转决定沿着径向方向减小的材料厚度

才对电测量设备的检测结果产生影响。

[0017] 相对于密封唇边的相对最小的材料厚度，包层的其余部分的较大的材料厚度的作

用在于：实际消除可能对检测结果的检测精度产生不利影响的干扰因素。来自与密封唇边

相邻区域的这种非预期的电容干扰因素在没有通过包层的其余部分的较大材料厚度的屏

蔽保护的情况中可能流入用于检测密封圈的磨损状况的测定中并且不利地产生错误的检

测结果。干扰因素例如可能来自将密封圈包围的壳体或者需密封的介质。那么不可能再对

密封圈乃至因此整个密封组件的相应当前的磨损状况进行可靠的检测。

[0018] 包层的材料厚度优选如下地与相应的使用情况相匹配，即，包层的材料厚度在可

能产生干扰电容量的地方增大。只有在进行原本的电容测定的地方、即在一个测量点上(该

测量点沿着径向方向在密封唇边两侧在径向一侧通过需密封的表面和在径向另一侧通过

芯体受到限制)，由电气绝缘材料构成的密封唇边的材料厚度相对最小。

[0019] 由于没有非预期的电容干扰因素进入借助电测量设备的测定中，所以检测结果的

精确性特别大。

[0020] 芯体可以由弹性体材料构成、特别是由常用密封材料构成。

[0021] 例如可以通过可导电的微粒使所述弹性体材料成为可导电的。这样的微粒例如可

以是金属微粒。

[0022] 包层同样可以由弹性体材料或由聚四氟乙烯材料(PTFE材料)或者由其它聚合材

料诸如PTFE、聚醚醚酮(PEEK)或聚苯硫醚(PPS)构成。

[0023] 若芯体和包层二者均由弹性体材料构成，那么芯体和包层由于构成它们的材料相

似之故特别好地、材料锁合地相互粘附。

[0024] 若包层与此相对由PTFE材料构成，则密封唇边具有特别小的静摩擦系数和高的耐

化学腐蚀性。由PTFE材料构成的密封唇边总的来说特别耐磨。

[0025] 根据一种有益的构造设计可以规定：包层的所述其余部分具有最大的材料厚度，
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其中，最大材料厚度与密封唇边的材料厚度的比率为至少5、进一步优选为5至10。这样的比

率表示：包层的其余部分的材料厚度比密封唇边的材料厚度大得多。通过比较大的材料厚

度和作为结果通过对外部干扰电容的良好屏蔽，能够特别精确地检测密封唇边的由运转决

定的状况变化和因此密封圈乃至整个密封组件的密封效果的由运转决定的变化。

[0026] 通过高的检测精度不再发生过早地更换依然按规定起作用的密封圈或者对于使

用者来说突然出现的密封圈的破损/毁坏。

[0027] 包层的材料厚度可以从密封唇边出发沿着径向和/或轴向方向至少起初时连续增

加。通过这种方式避免了跳跃式的方向变化，这些跳跃式的方向变化可能导致密封圈材料

中的缺口应力和因此导致密封组件过早失灵。

[0028] 包层在剖面中观察可构造为基本上U形并且具有两个基本上沿着径向方向延伸的

端侧，沿着轴向方向观察，芯体设置在这两个端侧之间。由此，可导电的芯体实际上被电气

绝缘的包层包裹。电气绝缘的包层只有在密封唇边的区域中具有最小的材料厚度。在所有

其余的区域中、即在测量点外部，绝缘的包层与此相对具有较大的材料厚度，以便使外部干

扰电容远离测量点并提高检测精度。

[0029] 根据一种有益的构造设计可以规定：各端侧分别具有轴向厚度，该厚度基本上相

当于芯体的轴向厚度。通过包层比较厚的端侧为测量点同样也为沿轴向位于各端侧之间的

芯体最佳地屏蔽干扰电容，这些干扰电容例如来自壳体，密封圈设置在该壳体中。

[0030] 芯体构造为圆环形并且在径向朝向密封唇边的一侧上在剖面中观察具有优选与

密封唇边基本一致的形状。

[0031] 芯体可以在径向朝向密封唇边的一侧上在剖面中观察构造为基本上锥形。通过这

样的构造设计，密封圈总体上具有简单的构造。通过调整芯体的锥角和通过包层的U形构

造，可以特别简单地使包层围绕测量点的期望材料厚度和包层的屏蔽效果适应使用情况的

相应实际情况。

[0032] 如果减小芯体在径向朝向密封唇边的一侧上的锥角，那么包层在密封唇边外部/

测量点外部的材料厚度如对非预期干扰电容的屏蔽作用那样较快地增加。若锥角相比之下

较大，那么密封唇边乃至测量点沿着轴向方向观察也会扩展。

[0033] 密封圈可以沿着轴向方向在中心处具有假想的径向平面并且构造为关于该径向

平面对称。其中的优点是：这样的密封圈可以特别简单地制造并且能够在两侧装配到密封

组件中。装配错误的危险得到最小化。

[0034] 如前所述，电测量设备优选构造为用于对密封唇边的沿着径向方向的材料厚度进

行连续检测的电容式测量设备。通过对密封唇边的沿着径向方向的材料厚度进行连续检

测，及时地预告密封圈即将失效，使得密封组件的操作者能够例如为了快速修理而及时提

前做好准备工作。

[0035] 与电测量设备相比-该电测量设备在密封圈/密封组件失灵实际上已经发生时才

显示该失灵-大有益处。

[0036] 电容式测量设备包括测量点，该测量点沿着径向方向在密封唇边两侧在径向一侧

通过需密封的表面和在径向另一侧通过芯体受到限制。在测量点的区域中，由电气绝缘材

料构成的密封唇边的材料厚度最小。

[0037] 带有上述密封圈的上述密封组件可以应用在液压系统或气动系统中，同样也可以
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使用在化学工业、食品和饮料工业中。密封组件和其中的密封圈特别优选可以用作阀的轴

密封。

附图说明

[0038] 图1和2示意性示出密封组件的两个实施例。

[0039] 图1示出一个密封组件，如在文首述及的较早的申请中公开的那样；

[0040] 图2示出根据本发明的密封组件的一个实施例，在该密封组件中使用根据本发明

的密封圈。

具体实施方式

[0041] 在图1中示出了一个实施例，如其在文首述及的较早的申请中已经公开的那样。

[0042] 密封组件包括带有承受动态负荷的密封唇边2的密封圈1，所述密封唇边利用径向

预应力密封地包围需密封的机械零件3的需密封的表面4。

[0043] 需密封的表面4是可导电的。

[0044] 密封圈1包括芯体5，该芯体在其端侧16、17的区域中和在朝向需密封的表面4的一

侧上被包层7包裹。

[0045] 芯体5由可导电的材料6构成，而包层7则由电气绝缘材料8构成。

[0046] 示意性地示出磨损探测器12，该磨损探测器包括用于检测密封圈1的磨损状况的

电测量设备13。

[0047] 在此处示出的剖视图中观察，包层7总的来说具有恒定不变的材料厚度9、10、11。

密封唇边2在测量点23的区域中的材料厚度9与测量点23外部的材料厚度10相同。

[0048] 为了使外部的例如壳体24的或者需密封的介质25的干扰电容远离测量点23，设置

有带有根据本发明的密封圈的根据本发明的密封组件。

[0049] 图2示出带有根据本发明的密封圈的根据本发明的密封组件的一个实施例。与图1

所示的密封圈1不同，图2所示的密封圈1具有包层7，在该包层中在此处所示出的剖视图中

观察，密封唇边2的沿着径向方向14的材料厚度9小于包层7的其余部分的材料厚度10、11。

通过测量点23外部的较大的材料厚度10、11，电测量设备13得到屏蔽保护免受干扰的电气

因素影响。检测结果因此精确得多并且实现关于密封圈的相应当前的状况、特别是密封唇

边2的状况的可靠结论。

[0050] 在此处示出的实施例中，包层7的所述其余部分具有最大的材料厚度11，其中最大

的材料厚度11与密封唇边2的材料厚度9的比率约为7至8。

[0051] 从密封唇边2出发，包层7的材料厚度10、11沿着径向方向14轴向方向15连续增加，

直到电气绝缘的包层7转入沿着径向方向14延伸的端侧16、17中为止。在这些端侧16、17上，

包层7的材料厚度10、11恒定不变并且最大。

[0052] 端侧16、17分别具有大约一个轴向厚度18、19，该厚度相当于芯体5的轴向厚度20。

芯体5由此得到特别好的屏蔽保护免受非预期的干扰电容的影响。

[0053] 密封圈1可以特别简单而经济地制造，而且此外过程可靠地装配，原因是因为其沿

着轴向方向15在中心具有一个假想的径向平面21，该密封圈构造为关于该径向平面对称。

[0054] 通过带有构造为电容式测量设备22的电测量设备13的磨损探测器12，可以连续地
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检测密封唇边2的沿着径向方向的材料厚度9。测量点23沿着径向方向14在密封唇边2的两

侧在径向一侧通过需密封的表面4和在径向另一侧通过芯体5受到限制，其中，需密封的表

面4和芯体5分别由可导电的材料构成。
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