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(57) Abstract: The aim of the invention is to provide a sealing element (100) which is reliable and which is easy and economical to
produce. According to the invention, a base body (132) of the sealing element is made, preferably from a partially fluorinated or
fully fluorinated thermoplastic synthetic material and at least one part of the final outer shape thereof or only one part of the final out
shape, is obtained in particular in a high pressure process and/or in a high temperature process.

(57) Zusammenfassung:
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Um ein Dichtelement (100) bereitzustellen, welches eine zuverldssige Abdichtung gewdhrleistet und einfach und kostengiinstig
herstellbar ist, wird vorgeschlagen, dass ein Grundkérper (132) des Dichtelements vorzugsweise aus einem teilfluorierten oder
vollfluorierten thermoplastischen Kunststoffimaterial gebildet ist und zumindest einen Teil seiner endgiiltigen dufleren Form oder
nur einen Teil seiner endgliltigen &uBleren Form insbesondere in einem Hochdruckprozess und/oder in einem
Hochtemperaturprozess erhalten hat.
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Dichtelement und Verfahren zum Herstellen eines Dichtelements

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Dichtelement, insbesondere zur Verwen-
dung als Stangendichtung, Kolbendichtung und/oder Wellendichtung.

Ein solches Dichtelement ist beispielsweise aus der DE 10 2012 112 594 Al
bekannt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Dichtelement
bereitzustellen, welches eine zuverldssige Abdichtung gewahrleistet und ein-

fach und kostengunstig herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird beispielsweise durch ein Dichtelement gemal Anspruch 1

geldst.

Gunstig kann es sein, wenn das Dichtelement einen Grundkdrper aus einem
thermoplastischen Kunststoffmaterial umfasst, wobei der Grundkdrper zumin-
dest einen Teil seiner endgultigen auBeren Form in einem Hochdruckprozess

und/oder in einem Hochtemperaturprozess erhalten hat.

Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass das Dichtelement einen Grund-
korper aus einem thermoplastischen Kunststoffmaterial umfasst, wobei der
Grundkoérper nur einen Teil seiner endgultigen duBeren Form in einem Hoch-

druckprozess und/oder in einem Hochtemperaturprozess erhalten hat.

Das Dichtelement, insbesondere der Grundkorper des Dichtelements, ist vor-

zugsweise endkonturnah hergestellt.

Eine endgultige auBere Form ist insbesondere diejenige Form, welche der
Grundkdrper im Benutzungszustand des Dichtelements oder im zur Benutzung

bereiten Zustand aufweist.
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Eine endgultige dauBere Form ist ferner insbesondere eine Form, in welcher
keine weitere Bearbeitung, beispielsweise keine Umformung der Oberflache,
mehr stattfindet, bevor der Grundkorper als Bestandteil des Dichtelements

bestimmungsgemal verwendet wird.

Vorteilhaft kann es sein, wenn der Grundkorper zumindest abschnittsweise
oder nur abschnittsweise eine Oberflachenbeschaffenheit aufweist, welche ein
in einem Hochdruckprozess und/oder in einem Hochtemperaturprozess

geformter und/oder fertiggestellter Kérper aufweist.

Gunstig kann es sein, wenn der Grundkdrper zumindest abschnittsweise oder
nur abschnittsweise eine Oberflachenbeschaffenheit aufweist, welche ein in

einem Spritzgussprozess geformter und/oder fertiggestellter Kérper aufweist.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Grund-

kdrper im Wesentlichen ringférmig ausgebildet ist.

Der Grundkorper umfasst vorzugsweise einen oder mehrere bezlglich der
Ringform radial innere Dichtabschnitte sowie einen oder mehrere radial duB3ere
Dichtabschnitte.

Nachfolgend wird zur Vereinfachung im Singular auf die Dichtabschnitte ein-
gegangen. Selbstverstandlich kénnen dabei jedoch auch stets mehrere Dicht-
abschnitte mit einzelnen oder mehreren der genannten Merkmale vorgesehen

sein.

Der Grundkdrper kann beispielsweise kreisringformig ausgebildet sein.

Ein radial innerer Dichtabschnitt dient vorzugsweise der dynamischen Abdich-

tung an einem beweglichen Element, insbesondere einem Kolben, einer

Stange oder einer Welle.
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Ein radial auBerer Dichtabschnitt dient vorzugsweise einer statischen Abdich-

tung an einem Gehd&use einer Dichtungsvorrichtung.

Gunstig kann es sein, wenn der radial innere Dichtabschnitt und/oder der
radial duBere Dichtabschnitt in dem Hochdruckprozess und/oder in dem

Hochtemperaturprozess seine endglltige duBere Form erhalten hat.

Dabei kann vorgesehen sein, dass nur der radial innere Dichtabschnitt oder
nur der radial auBere Dichtabschnitt oder sowohl der radial innere Dichtab-
schnitt als auch der radial duBere Dichtabschnitt in dem Hochdruckprozess
und/oder in dem Hochtemperaturprozess die endgultige auBere Form erhalten

haben.

Alternativ oder ergadnzend hierzu kann vorgesehen sein, dass ein radial innerer
Dichtabschnitt und/oder ein radial duBerer Dichtabschnitt die jeweilige end-
gultige auBere Form durch eine Nachbearbeitung, beispielsweise eine

spanende Bearbeitung, erhalten haben.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Grund-
korper zwei bezlglich einer axialen Richtung einander gegenuberliegende
Enden umfasst, welche insbesondere im Benutzungszustand des Dicht-

elements mit voneinander zu trennenden Fluiden in Kontakt kommen.

Nur eines der Enden oder beide Enden haben die endgultige duBere Form vor-
zugsweise in dem Hochdruckprozess und/oder in dem Hochtemperaturprozess

erhalten.

Alternativ oder erganzend hierzu kann vorgesehen sein, dass nur eines der
Enden oder beide Enden die endglltige dauBere Form durch eine Nachbearbei-

tung, beispielsweise eine spanende Bearbeitung, erhalten haben.

Vorzugsweise sind eine oder beide Enden mit einer oder mehreren Federele-

mentaufnahmen zur Aufnahme eines oder mehrerer Federelemente versehen.
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Gunstig kann es sein, wenn der Grundkdrper ein, insbesondere spritzgiel3-
bares, thermoplastisches Kunststoffmaterial umfasst oder aus einem, ins-

besondere spritzgieBbaren, thermoplastischen Kunststoffmaterial gebildet ist.

Das thermoplastische Kunststoffmaterial kann insbesondere ein Fluor-Thermo-
plastmaterial, beispielsweise ein vollfluoriertes thermoplastisches Kunststoff-

material, sein.

Der Grundkdrper ist vorzugsweise ein Spritzgussbauteil, insbesondere ein

Kunststoff-Spritzgussbauteil.

Das Dichtelement kann beispielsweise ein federunterstltzter Nutring sein.

Das Dichtelement umfasst dann vorzugsweise ein oder mehrere Feder-
elemente, welche beispielsweise aus einem Federstahl gebildet sind und zu-

mindest ndherungsweise eine Ringform aufweisen.

Ein oder mehrere Federelemente kdnnen dabei beispielsweise einen senkrecht
zu einer Umfangsrichtung genommenen U-formigen, V-formigen oder L-férmi-

gen Querschnitt aufweisen.

Ein oder mehrere Federelemente sind vorzugsweise selbstverkrallend
ausgebildet, insbesondere derart, dass das eine oder die mehreren
Federelemente ohne Hinterschnitt in der Federelementaufnahme des
Dichtelements festlegbar ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner die Verwendung eines Dichtelements,
insbesondere eines erfindungsgemaBen Dichtelements, als Stangendichtung,
Kolbendichtung und/oder Wellendichtung.

Das Dichtelement wird dabei vorzugsweise in einer Kraftstoffpumpe und/oder

einer Kolbenpumpe zur Abdichtung zweier Medienrdume verwendet.
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Die erfindungsgemaBe Verwendung weist vorzugsweise einzelne oder mehrere
der im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Dichtelement beschriebe-

nen Merkmale und/oder Vorteile auf.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines

Dichtelements.

Der Erfindung liegt diesbezuglich die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bereit-
zustellen, mittels welchem ein zuverldssig abdichtendes Dichtelement einfach

und kostenglinstig herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren gemai dem unab-

hangigen Verfahrensanspruch geldst.

Vorzugsweise umfasst das Verfahren Folgendes:

Herstellen eines Grundkdrpers des Dichtelements aus einem thermoplas-
tischen Kunststoffmaterial, wobei der Grundkdrper zumindest einen Teil seiner
endgultigen duBeren Form oder nur einen Teil seiner endgultigen duBeren
Form in einem Hochdruckprozess und/oder in einem Hochtemperaturprozess

erhalt.

Das erfindungsgemale Verfahren weist vorzugsweise einzelne oder mehrere
der im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Dichtelement und/oder
der erfindungsgemafBen Verwendung beschriebenen Merkmale und/oder Vor-
teile auf.

Gunstig kann es sein, wenn der Hochdruckprozess einen Prageprozess, einen
Pressprozess, einen SpritzgieBprozess und/oder einen Druckgussprozess

umfasst.

Der Grundkdrper erhalt somit zumindest einen Teil seiner endgultigen duBBeren

Form oder nur einen Teil seiner endgultigen auBeren Form vorzugsweise in



WO 2016/083587 -6 - PCT/EP2015/077946

einem Prageprozess, einem Pressprozess, einem Spritzprozess und/oder

einem Druckgussprozess.

Alternativ oder erganzend hierzu kann vorgesehen sein, dass der Hochtempe-
raturprozess einen HeiBBprageprozess, einen HeilBpressprozess, einen Spritz-
prozess, einen Gussprozess, einen Sinterprozess und/oder einen Thermoform-

prozess umfasst.

Der Grundkdrper erhalt somit zumindest einen Teil seiner endgultigen duBBeren
Form oder nur einen Teil seiner endgultigen auBeren Form vorzugsweise in
einem HeiBprageprozess, einem HeiBpressprozesses, einem Spritzprozess,

einem Gussprozess, einem Sinterprozess und/oder einem Thermoformprozess.

Gunstig kann es sein, wenn der Grundkorper des Dichtelements nach der
Durchfihrung des Hochdruckprozess und/oder des Hochtemperaturprozesses
nur abschnittsweise nachbearbeitet wird.

Beispielsweise kann eine lediglich einseitige abschnittsweise Nachbearbeitung,
insbesondere eine axial und/oder radial einseitige Nachbearbeitung vorge-

sehen sein.

Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass der Grundkdrper in axialer Rich-

tung beidseitig und/oder in radialer Richtung beidseitig nachbearbeitet wird.

Der Grundkorper wird vorzugsweise spanend bearbeitet.

Alternativ oder erganzend hierzu kann vorgesehen sein, dass der Grundkdrper

zur Nachbearbeitung oder als Nachbearbeitung beschichtet wird.

Ein oder mehrere Dichtabschnitte des Dichtelements werden vorzugsweise

durch eine Bearbeitung des Grundkdrpers hergestellt.
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Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass ein oder mehrere dynamische
Dichtabschnitte des Dichtelements und/oder ein oder mehrere statische Dicht-
abschnitte des Dichtelements durch eine Bearbeitung, insbesondere eine

spanende Bearbeitung, des Grundkdrpers hergestellt werden.

Eine oder mehrere Federelementaufnahmen zur Aufnahme eines oder
mehrerer Federelemente sind vorzugsweise nicht nachbearbeitet, sondern
erhalten ihre endgultige duBere Form vorzugsweise in dem Hochdruckprozess

und/oder in dem Hochtemperaturprozess.

Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn der Grundkdérper aus, vorzugsweise
spritzgieBbarem, teilfluoriertem oder vollfluoriertem thermoplastischen Kunst-

stoffmaterial hergestellt wird.

Es kann vorgesehen sein, dass der Grundkdrper aus reinem PTFE-Material

gebildet ist.

Der thermoplastische Kunststoff (Kunststoffmaterial) ist vorzugsweise

schmelzverarbeitbar.

Der eingesetzte Kunststoff ist bevorzugt ein TFE-Copolymer mit einem Como-
nomeranteil von mehr als 0,5 Gew.%. Durch einen Comonomeranteil in
diesem GroéBenordnungsbereich kann das Molekulargewicht der Polymerketten
reduziert werden, ohne dass die mechanische Festigkeit des Materials beein-
trachtigt wird, sodass die Schmelzviskositat herabgesetzt und eine Verarbei-

tung mittels Spritzguss ermdglicht wird.

Das Comonomer ist bevorzugt ausgewahlt aus einem Perfluoralkylvinylether,
insbesondere Perfluormethylvinylether, Hexafluorpropylen und Perfluor-(2,2-
dimethyl-1,3-dioxol). Je nach Comonomeranteil handelt es sich bei dem voll-
fluorierten thermoplastischen Kunststoff dann um ein so genanntes schmelz-
verarbeitbares PTFE (Comonomeranteil bis etwa 3 Gew.%), um ein PFA (mehr
als etwa 3 Gew.% Perfluoralkylvinylether als Comonomer), ein MFA (mehr als
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etwa 3 Gew.% Perfluormethylvinylether als Comonomer) oder ein FEP (mehr

als etwa 3 Gew.% Hexafluorpropylen als Comonomer).

Das TFE-Copolymer kann auch verschiedene Comonomere umfassen. Ebenso
ist es maoglich, dass der vollfluorierte thermoplastische Kunststoff eine Mi-
schung verschiedener TFE-Copolymere umfasst.

Das Material des Grundkodrpers kann teilweise oder im Wesentlichen voll-
standig aus dem vollfluorierten thermoplastischen Kunststoff gebildet sein.
Alternativ oder ergadnzend hierzu kann das Material einen oder mehrere Full-
stoffe umfassen, insbesondere Pigmente, reibungsvermindernde Additive
und/oder die thermische Bestandigkeit erhdhende Additive, um die Eigen-
schaften des Dichtelements weiter zu optimieren und an die jeweiligen An-

forderungen anzupassen.

Das Dichtelement eignet sich insbesondere zur Abdichtung von Kolben in
Kraftstoff-Hochdruckpumpen oder Kolbenpumpen fir Bremssysteme (ABS,
ESP, etc.).

Als thermoplastisches Kunststoffmaterial kann ferner insbesondere ein hoch-
temperaturbestandiges und/oder chemisch bestandiges thermoplastisches
Material vorgesehen sein, insbesondere PEEK, PEAK, PEI, etc. und/oder ein
Compoundmaterial, umfassend ein oder mehrere der vorstehend genannten

Materialien.

Insbesondere durch eine Herstellung des Grundkdérpers des Dichtelements in
einem Spritzgussverfahren kann eine hohe Formbestandigkeit des thermo-
plastischen Kunststoffmaterials erzielt werden, um letztlich insbesondere
hohere Drucke abzudichten.

Der Hochdruckprozess ist insbesondere ein Hochdruckumformprozess.
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Der Hochtemperaturprozess ist vorzugsweise ein Hochtemperaturumform-

prozess und/oder ein Hochtemperaturumwandlungsprozess.

Es kann vorgesehen sein, dass der Hochdruckprozess und/oder der Hoch-
temperaturprozess der oder die einzigen Prozessschritte zur Herstellung des

Grundkorpers sind.

Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass zur Herstellung des Grund-

korpers weitere Prozessschritte durchgefuhrt werden.

Zur Herstellung eines Grundkdrpers eines Dichtelements kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass das thermoplastische Kunststoffmaterial in einem
Extrusionsverfahren, insbesondere RAM-Extrusionsverfahren, vorgefertigt und
anschlieBend durch Schleifen und Frasen, Drehen oder sonstige spanende
Bearbeitung in die endglltige dauBere Form gebracht wird.

Ferner kann vorgesehen sein, dass ein Grundkdrper eines Dichtelements durch
die Durchfuhrung der folgenden Verfahrensschritte hergestellt wird: Extrusion
des thermoplastischen Kunststoffmaterials, insbesondere Schmelze-Extrusion
des thermoplastischen Kunststoffmaterials; Schleifen; spanende Bearbeitung
in einem Drehautomaten; HeiBpragen; CNC-Nachbearbeitung, insbesondere
zur Herstellung einer Innenkontur, beispielsweise ein oder mehrere radial

innere Dichtabschnitte.

Es kann vorgesehen sein, dass ein Grundkdrper des Dichtelements durch
drehende und/oder spanende Bearbeitung zumindest einen Teil seiner
endgultigen duBeren Form oder nur einen Teil seiner endgultigen duBeren

Form oder seine vollstandige endgultige duBere Form erhalt.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass eine im montierten Zustand des
Dichtelements dem beweglichen Bauteil zugewandte Innenseite oder
Unterseite des Grundkdrpers nach einem Formgebungsschritt nachbearbeitet

wird.
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Insbesondere kann durch drehende und/oder spanende Bearbeitung eine oder
mehrere Dichtkanten und/oder Einbuchtungen ausgebildet und/oder

nachgearbeitet werden.

Die drehende und/oder spanende Bearbeitung kann beispielsweise unter
Verwendung eines axial und radial verfahrbaren Werkzeugs erfolgen, welches
gemal der zu erzeugenden Innenkontur des Grundkorpers axial und radial an

demselben entlanggefthrt wird.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die drehende und/oder spanende
Bearbeitung beispielsweise unter Verwendung eines Werkzeugs erfolgt,
welches einen zu der zu erzeugenden Innenkontur des Grundkorpers
komplementadren Bearbeitungsrand, insbesondere eine Bearbeitungsschneide,
umfasst. Das Werkzeug ist vorzugsweise in radialer Richtung von innen nach
auBBen an den Grundkoérper heranfuhrbar, insbesondere derart, dass ohne
axiale Bewegung in einem Bearbeitungsschritt die gewlinschte Innenkontur

fertiggestellt wird.

Bei einer weiteren Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass ein Grundkdrper
des Dichtelements hergestellt wird durch Durchfihrung der folgenden Ver-
fahrensschritte: Pressen eines Rohlings; Durchfihren eines Sintervorgangs;
HeiBpragen; CNC-Bearbeitung, insbesondere zur Herstellung einer Innen-

kontur, beispielsweise eines oder mehrerer radial innerer Dichtabschnitte.

Ein Grundkdrper eines Dichtelements kann ferner beispielsweise durch Durch-
fiuhrung der folgenden Verfahrensschritte herstellt werden: Pressen eines Roh-
lings; Durchfihren eines Sinterprozesses; CNC-Bearbeitung des Grundkorpers,
insbesondere zur Herstellung einer AuBenkontur und/oder einer Innenkontur,
beispielsweise zur Herstellung eines oder mehrerer radial innerer Dicht-

abschnitte und/oder eines oder mehrerer radial duBerer Dichtabschnitte.
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Ein Grundkorper eines Dichtelements kann ferner durch Durchfihrung der
folgenden Verfahrensschritte herstellt werden: Granulieren eines Ausgangs-
stoffs; Verwendung dieses Ausgangsstoffs in einem Spritzgussverfahren zur
Herstellung des Grundkdrpers; ggfs. Nachbearbeitung des Grundkdérpers, ins-
besondere CNC-Bearbeitung zur Herstellung einer Innenkontur, beispielsweise

eines oder mehrerer radial innerer Dichtabschnitte.

Ein fertiggestellter Grundkdrper kann ggfs. mit weiteren Bauteilen des Dicht-

elements verbunden oder montiert und schlieBlich verpackt werden.

Die Geometrie der Dichtlippen hat entscheidenden Einfluss auf die Dichtheit
und die Dauerhaltbarkeit des Dichtelements. Folglich ist die Wahl der opti-
malen Geometrie eine der wesentlichen Herausforderungen bei der Herstellung

eines Dichtelements.

Beispielsweise resultieren die Lippengeometrie mit einer bevorzugten Lippen-
dicke und einem bevorzugten Lippenanstellwinkel zusammen mit einer Feder-
kraft und einer Uberdeckung des Dichtungsprofils gegeniber einem Durch-
messer des beweglichen Bauteils (insbesondere Kolbenstangendurchmesser)
in der fur die dynamische Dichtheit sehr wichtigen Radialkraft. Mit dieser
Radialkraft lasten die dynamischen Dichtlippen mit ihren Dichtkanten auf dem

beweglichen Bauteil.

Diese Radialkraft ist entscheidend fur die Einstellung der Flachenpressungs-
verteilung in den Dichtbereichen und hat ebenso entscheidenden Einfluss auf
die Standzeit eines solchen Dichtelements. Zu hohe Radialkrafte fihren zu
erhohtem Verschleil3 des Dichtelements und entsprechend frihem Ausfall des-
selben. Zu geringe Radialkrafte hingegen fihren zu mangelhafter Dichtheit des

Dichtelements.

Eine optimale Einstellung der Radialkraft resultiert in einer Flachenpressungs-
verteilung im Bereich der Dichtkanten, welche eine bestmdgliche Rick-
férderung des ausgeschleppten Schmierfilms erlaubt. Diese Flachenpressungs-
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verteilung hangt ab von der Geometrie der Dichtlippe als Ganzes, von der
Geometrie der Dichtkanten, von der Geometrie und den Federeigenschaften
des Federelements und von den zeitlichen Veranderungen der Geometrien und
der Federeigenschaften, hervorgerufen durch Verschlei3 und Deformation des
Dichtelements.

Eine weitere Herausforderung stellt die Entformung einer doppeltwirkenden
Dichtung beim Spritzgussverfahren dar, wenn dieses Formgebungsverfahren
zur Herstellung zumindest eines Abschnitts des Dichtelements gewahlt wird.
Optimal ausgestaltete Dichtlippen und Dichtkantengeometrien wirden
wdahrend des Entformens des inneren Kerns bei der in der Form herrschenden
Temperatur stark deformiert. Aus diesem Grund muss die innere Geometrie
der Dichtlippe/Dichtkanten verandert werden, so dass die Entformung ohne zu
starke Beschadigung der Dichtkanten erfolgen kann. Hierflr haben sich
mehrere MaBBnahmen als vorteilhaft erwiesen. Insbesondere hat eine Finite
Elemente Simulation des Entformungsprozesses an friheren Geometrien zu

erstaunlichen Erkenntnissen gefluhrt.

Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass die Verteilung der Radial-

krafte auf die Dichtkanten wahrend des Entformens wichtig ist.

Samtliche Angaben in dieser Beschreibung orientieren sich zur einfacheren
Beschreibung der Geometrie des Dichtelements vorzugsweise an einem Quer-
schnitt des Dichtelements in einer durch die Symmetrieachse verlaufenden
Ebene. Eventuelle eindimensionale und/oder punktbezogene Angaben ergeben
bei Interpolation auf das gesamte Dichtelement folglich Linien oder Kurven,
insbesondere ringférmige Kurven. Eventuelle zweidimensionale und/oder
linienbezogene oder kurvenbezogene Angaben ergeben bei Interpolation auf
das gesamte Dichtelement folglich Flachen, insbesondere ringformige Flachen.
Eventuelle zweidimensionale und/oder flachenbezogene Angaben ergeben bei
Interpolation auf das gesamte Dichtelement folglich Rdume, insbesondere

ringformige Raume.
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Vorteilhaft ist es beispielsweise, wenn ein Abstand zwischen einer Dichtkante
und einer sich in axialer Richtung nach innen gerichtet an diese Dichtkante
anschlieBenden Vertiefung flur jede Dichtkante zumindest nédherungsweise
gleich groB ist.

Ein Abstand ist in dieser Beschreibung und den beigefligten Ansprichen ins-
besondere

(i) ein Abstand langs einer parallel zu einer der mindestens einen Dichtkante
abgewandten Oberseite oder Oberflache der Dichtlippe verlaufenden Richtung
oder

(i) ein Abstand langs einer senkrecht zu einer der mindestens einen Dicht-
kante abgewandten Oberseite oder Oberflache der Dichtlippe verlaufenden
Richtung oder

(iii) ein Abstand langs einer parallel zur Symmetrieachse des Dichtelements
verlaufenden Richtung, d.h. ein Abstand in axialer Richtung, oder

(iv) ein Abstand langs einer senkrecht zur Symmetrieachse des Dichtelements
verlaufenden Richtung, d.h. ein Abstand in radialer Richtung.

Eine Vertiefung ist in dieser Beschreibung und den beigefligten Ansprichen
insbesondere

(i) eine Stelle einer Einbuchtung in der Dichtlippe, welche bezogen auf die
radiale Richtung lokal einen maximalen Abstand von der Symmetrieachse auf-
weist, oder (ii) eine Stelle einer Einbuchtung in der Dichtlippe, welche, ins-
besondere bezogen auf eine Dickenrichtung der Dichtlippe, lokal einen mini-
malen Abstand von einer Oberseite oder Oberflache der Dichtlippe aufweist,
oder

(iii) die Einbuchtung als Ganzes.

Beispielsweise kann ein Abstand zwischen einer in axialer Richtung duBeren
Dichtkante und einer sich in axialer Richtung nach innen gerichtet an diese
Dichtkante anschlieBenden Vertiefung mindestens ungefahr 0,5 mm, vorzugs-

weise mindestens ungefahr 0,6 mm, betragen.
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Ferner kann ein Abstand zwischen einer in axialer Richtung auBeren Dicht-

kante und einer sich in axialer Richtung nach innen gerichtet an diese Dicht-
kante anschlieBenden Vertiefung hdchstens ungefahr 1,5 mm, vorzugsweise
hochstens ungefahr 1,0 mm, insbesondere hdochstens ungefahr 0,9 mm, bei-

spielsweise ungefahr 0,8 mm, betragen.

Beispielsweise kann ein Abstand zwischen einer in axialer Richtung inneren
Dichtkante und einer sich in axialer Richtung nach innen gerichtet an diese
Dichtkante anschlieBenden Vertiefung mindestens ungeféhr 0,5 mm, vorzugs-

weise mindestens ungefahr 0,6 mm, betragen.

Ferner kann ein Abstand zwischen einer in axialer Richtung inneren Dichtkante
und einer sich in axialer Richtung nach innen gerichtet an diese Dichtkante
anschlieBenden Vertiefung hdchstens ungefahr 2,5 mm, vorzugsweise
hochstens ungefahr 1,0 mm, insbesondere hdchstens ungefahr 0,9 mm,

beispielsweise ungefahr 0,8 mm, betragen.

Die sich in axialer Richtung nach innen gerichtet an eine Dichtkante
anschlieBende Vertiefung ist insbesondere ein bei einer Entformung des Dicht-

elements aus einem Spritzgusswerkzeug wirksamer Hinterschnitt.

Ein Abstand zwischen einer Dichtkante und einer sich in axialer Richtung nach
innen gerichtet an diese Dichtkante anschlieBenden Vertiefung ist ins-
besondere eine Flankenlange der Dichtkante.

Beispielsweise weichen die Flankenlangen benachbarter Dichtkanten einer
Dichtlippe oder aller Dichtlippen um hdchstens ungefahr 15 %, vorzugsweise
hochstens ungefahr 5 %, voneinander ab.

Gunstig kann es sein, wenn eine Flankenldnge der in axialer Richtung inneren
Dichtkante kleiner ist als eine Flankenlange der in axialer Richtung auBeren
Dichtkante, beispielsweise um mindestens ungefahr 0,05 mm, insbesondere

mindestens ungefahr 0,1 mm, und/oder um héchstens ungefahr 0,2 mm, ins-
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besondere hochstens ungefahr 0,15 mm. Auf diese Weise kann die Radialkraft
beispielsweise beim Entformen des Dichtelements zeitweise starker auf der
primaren Dichtkante lasten. Die primare Dichtkante ist in axialer Richtung
weiter auBen angeordnet und flexibler als die in axialer Richtung innere
sekundare Dichtkante. Trotz der zeitweise starkeren Belastung ist die primare
Dichtkante daher vorzugsweise nicht so sehr gefahrdet, plastisch verformt zu

werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass eine Flankenlange der in axialer Richtung
auBeren Dichtkante kleiner ist als eine Flankenlange der in axialer Richtung
inneren Dichtkante, beispielsweise um mindestens ungefahr 0,05 mm, insb-
esondere mindestens ungefahr 0,1 mm, und/oder um héchstens ungefahr 0,2

mm, insbesondere hdchstens ungefahr 0,15 mm.

Ein Dichtkantenwinkel, welcher einerseits von einer sich in axialer Richtung
nach innen gerichtet an eine Dichtkante anschlieBende Flanke der Dichtkante
und andererseits von einer Symmetrieachse des Dichtelements eingeschlossen
wird, ist vorzugsweise fur jede Dichtkante zumindest naherungsweise gleich

grof3.

Vorzugsweise weichen die Dichtkantenwinkel benachbarter Dichtkanten einer
Dichtlippe oder aller Dichtlippen um hdchstens ungefahr 15 %, vorzugsweise

hochstens ungefahr 5 %, voneinander ab.

Eine in axialer Richtung auBere Dichtkante ist vorzugsweise eine primare
Dichtkante.

Eine in axialer Richtung innere Dichtkante ist vorzugsweise eine sekundare
Dichtkante, insbesondere dann, wenn keine weitere Dichtkante zwischen der
auBeren Dichtkante und der inneren Dichtkante angeordnet ist.

Durch geeignete Wahl der Flankenldngen und/oder der Dichtkantenwinkel wird
die radiale Last, welche auf den beiden Dichtkanten liegt, wahrend des Ent-
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formens vorzugsweise gleichmagig und zeitlich Ianger auf beide Dichtkanten
verteilt. Beide Dichtkanten werden dadurch beim Entformen vorzugsweise

simultan angehoben und wieder abgesenkt.

Ein Durchmesser des beweglichen Bauteils betragt vorzugsweise mindestens
ungefahr 4 mm, beispielsweise mindestens ungefahr 5 mm, und/oder

hochstens ungefahr 18 mm, beispielsweise hdchstens ungefahr 13 mm.

Das bewegliche Bauteil ist insbesondere eine Kolbenstange.

Es hat sich Uberraschenderweise gezeigt, dass kleinere Radien an den Dicht-
kanten empfindlicher gegenliber einer Zwangsentformung sind als gréBere
Radien. GroBere Radien sind entsprechend einfacher zu entformen als kleinere
Radien. Durch die Entformung erfahren die Dichtkanten eine gewisse
plastische Verformung, da die beim Entformen herrschende Temperatur hoch
ist und der Werkstoff bei dieser Temperatur oftmals nicht die fur die voll-
standige Formerhaltung ausreichende hohe Festigkeit aufweist. Die Radien

kdénnen dann durch plastische Verformung verzerrt werden.

Eine zuverlassige Dichtwirkung mit zugleich gutem Entformungsverhalten hat
sich insbesondere dann ergeben, wenn folgende Parameter eingehalten

werden:

Vorzugsweise betragt ein Dichtkantenradius einer in axialer Richtung inneren
Dichtkante mindestens ungefahr 0,1 mm, insbesondere mindestens ungefahr

0,15 mm, beispielsweise ungefahr 0,2 mm.

Vorzugsweise betragt ein Dichtkantenradius einer in axialer Richtung inneren
Dichtkante hdchstens ungefahr 0,5 mm, insbesondere héchstens ungefahr
0,25 mm.
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Vorzugsweise betragt ein Dichtkantenradius einer in axialer Richtung auBeren
Dichtkante mindestens ungeféhr 0,1 mm, insbesondere mindestens ungefahr
0,15 mm, beispielsweise ungefahr 0,2 mm.

Vorzugsweise betragt ein Dichtkantenradius einer in axialer Richtung auBeren
Dichtkante hdchstens ungefahr 0,5 mm, insbesondere héchstens ungefahr
0,25 mm.

Vorzugsweise betragt ein Krimmungsradius einer in axialer Richtung inneren
Einbuchtung mindestens ungeféahr 0,1 mm, insbesondere mindestens ungefahr

0,15 mm, beispielsweise ungefahr 0,2 mm.

Vorzugsweise betragt ein Krummungsradius einer in axialer Richtung duBeren
Einbuchtung (zwischen zwei Dichtkanten) héchstens ungefahr 0,3 mm,
insbesondere hochstens ungefahr 0,25 mm.

Die in Dichtsystemen von Kraftstoffpumpen bewahrten Dichtlippengeometrien
kdnnen sich als zu stabil und/oder zu steif erweisen, um gut entformt werden
zu kdénnen, insbesondere bei der Verwendung von spritzgieBbaren Fluor-
thermoplasten aufgrund der im Vergleich zu PTFE-basierten Werkstoffen
hoheren Steifigkeit.

Als vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn eine Dichtlippendicke an einer
schmalsten Stelle auf einer Innenseite einer in axialer Richtung inneren Dicht-
kante mindestens ungefahr 0,4 mm, vorzugsweise mindestens ungefahr 0,5

mm, beispielsweise ungefahr 0,6 mm, betragt.

Ferner kann vorgesehen sein, dass eine Dichtlippendicke an einer schmalsten
Stelle auf einer Innenseite einer in axialer Richtung inneren Dichtkante
hochstens ungefahr 1,0 mm, vorzugsweise hdchstens ungefahr 0,7 mm,

betragt.
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Gunstig kann es sein, wenn eine Dichtlippendicke an einer schmalsten Stelle
zwischen einer in axialer Richtung inneren Dichtkante und einer in axialer
Richtung dauBeren Dichtkante mindestens ungefahr 0,3 mm, vorzugsweise

mindestens ungefahr 0,4 mm, beispielsweise ungefahr 0,5 mm, betragt.

Ferner kann vorgesehen sein, dass eine Dichtlippendicke an einer schmalsten
Stelle zwischen einer in axialer Richtung inneren Dichtkante und einer in
axialer Richtung auBeren Dichtkante héchstens ungefdahr 0,9 mm, vorzugs-
weise hdchstens ungefahr 0,6 mm, betragt.

Es hat sich herausgestellt, dass insbesondere bei der Verwendung des bevor-
zugten Werkstoffs (Materials) aufgrund der hoheren Steifigkeit und Festigkeit
die beschriebenen Dicken ausreichen kdnnen, um beispielsweise die im Betrieb
herrschenden Dricke einer Kraftstoffpumpe sicher abdichten zu kénnen.
Zudem konnen die beschriebenen Dicken erforderlich sein, um das Dicht-

element beschadigungsfrei entformen zu kénnen.

Ein Dichtlippenwinkel ist vorzugsweise ein Winkel, welcher einerseits von einer
der mindestens einen Dichtkante abgewandten Oberflache oder Oberseite
einer Dichtlippe und andererseits von der Symmetrieachse eingeschlossen

wird.

In einem fertiggestellten Zustand des Grundkdrpers, in welchem dieser
insbesondere zur Aufnahme und/oder Festlegung eines oder mehrerer,
insbesondere zweier, Federelemente bereit ist, betragt ein Dichtlippenwinkel
einer oder beider Dichtlippen beispielsweise mindestens ungefahr 2°,

vorzugsweise mindestens ungefahr 3°, insbesondere ungefahr 5°.

In einem fertiggestellten Zustand des Grundkdrpers, in welchem dieser
insbesondere zur Aufnahme und/oder Festlegung eines oder mehrerer,
insbesondere zweier, Federelemente bereit ist, betragt ein Dichtlippenwinkel
einer oder beider Dichtlippen beispielsweise hochstens ungefahr 12°,
vorzugsweise hochstens ungefahr 10°, insbesondere ungefahr 8°.
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Auf den fertiggestellten Zustand des Grundkdrpers, in welchem dieser
insbesondere zur Aufnahme und/oder Festlegung eines oder mehrerer,
insbesondere zweier, Federelemente bereit ist, folgt vorzugsweise nach der
Aufnahme und/oder Festlegung des einen oder der mehreren, insbesondere
der zwei, Federelemente, ein montagebereiter Zustand des Dichtelements, in
welchem das Dichtelement fertiggestellt und zum Einbau in eine Vorrichtung
vorbereitet ist.

Im montagebereiten Zustand des Dichtelements ist insbesondere aufgrund der
Wirkung des Federelements ein Dichtlippenwinkel vorzugsweise um
mindestens ungefahr 1°, beispielsweise mindestens ungefahr 2°, insbesondere

ungefahr 3°, gréBer als im fertiggestellten Zustand des Grundkdrpers.

Im montagebereiten Zustand des Dichtelements ist insbesondere aufgrund der
Wirkung des Federelements ein Dichtlippenwinkel vorzugsweise um hdchstens
ungefahr 10°, beispielsweise hochstens ungefahr 6°, insbesondere ungefahr
3°, groBer als im fertiggestellten Zustand des Grundkorpers.

Eine Verringerung des Dichtlippenwinkels verringert die Radialkraft beim Ent-
formen, da durch die Geradestellung der Dichtlippe ein geringerer Hinter-
schnitt zwischen Formgebungsvorrichtung und Dichtelement erreicht wird.
Verandert man den Winkel auf 0° (Innenkontur der Dichtlippe parallel zur
Achse; die der mindestens einen Dichtkante abgewandte Oberflache oder
Oberseite einer Dichtlippe ist parallel zur Symmetrieachse) so ist die Uber-
deckung des Dichtelements mit dem beweglichen Bauteil geringer, die Radial-

kraft bei gleichem Federelement ebenfalls.

Wenn der Grundkdrper beispielsweise in einem ersten Schritt, insbesondere in
einem SpritzgieBschritt, eine erste Form erhalt, bei welcher der
Dichtlippenwinkel ca. 3° oder weniger betragt, kann es erforderlich sein, den

Grundkoérper nachzubehandeln.
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Ein Nachbehandeln der Dichtlippe (auch Kalibrieren der Dichtlippe genannt)
kann, beispielsweise nach dem SpritzgieBschritt, erforderlich sein,
insbesondere um eine erforderliche Uberdeckung und/oder Anpresswirkung
der Dichtlippen bzw. Dichtkanten mit oder an dem beweglichen Bauteil zu

erreichen.

Ein solches Nachbehandeln kann kalt oder auch bevorzugt bei einer erhdhten
Temperatur durchgefuhrt werden, insbesondere um einem Formgedachtnis-
effekt beispielsweise bei der Verwendung von Fluorpolymeren entgegenzu-

wirken.

Insbesondere bei der Verwendung des Dichtelements als Kraftstoffpumpen-
dichtung weisen die Dichtlippen vorzugsweise jeweils zwei oder mehr Dicht-

kanten auf.

Zwischen den Dichtkanten sind vorzugsweise Vertiefungen eingebracht, die die
Schmierung des Dichtelements beglnstigen sollen.

Diese Vertiefungen dienen somit vorzugsweise als Schmiermitteldepots und
sollten ausreichend Volumen aufnehmen kénnen, um die Schmierung auf-
rechterhalten zu kénnen und/oder um bei kurzzeitig hoheren Leckagen eine

gewisse Menge Kraftstoff oder Motordl vortbergehend speichern zu kénnen.

Tiefe Vertiefungen bieten einen groBeren Depotraum, kdnnen jedoch auch eine
Entformung behindern, wenn das Dichtelement beispielsweise in einem Spritz-

gieBprozess hergestellt wird.

Insbesondere kénnen tiefe Vertiefungen zu starker plastischer Deformation der

Dichtkanten beim Entformen fuhren.

Die Tiefe einer Vertiefung ist vorzugsweise ein Hohenunterschied zwischen
einer Dichtkante und einer sich in axialer Richtung nach innen gerichtet an
diese Dichtkante anschlieBenden Vertiefung.
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Der Hohenunterschied ist dabei insbesondere ein Abstand langs einer senk-
recht zu einer der mindestens einen Dichtkante abgewandten Oberseite oder

Oberflache der Dichtlippe verlaufenden Richtung.

Vorteilhaft kann es sein, wenn ein Hohenunterschied zwischen einer Dicht-
kante und einer sich in axialer Richtung nach innen gerichtet an diese Dicht-
kante anschlieBenden Vertiefung mindestens ungefahr 0,1 mm, vorzugsweise
mindestens ungefahr 0,15 mm, beispielsweise mindestens ungefahr 0,2 mm,

betragt.

Gunstig kann es ferner sein, wenn ein Hohenunterschied zwischen einer Dicht-
kante und einer sich in axialer Richtung nach innen gerichtet an diese Dicht-
kante anschlieBenden Vertiefung hdchstens ungefahr 0,4 mm, vorzugsweise
hochstens ungefahr 0,3 mm, beispielsweise héchstens ungefahr 0,25 mm,

betragt.

Der Héhenunterschied kann auch als Depottiefe bezeichnet werden.

Samtliche beschriebenen Merkmale und Vorteile einer Dichtlippe oder Dicht-
kante kdonnen sich sowohl auf die Dichtlippe(n) und/der Dichtkante(n) des
statischen Dichtabschnitts als auch auf die Dichtlippe(n) und/der Dichtkante(n)

des dynamischen Dichtabschnitts beziehen.

Vorzugsweise sind die Dichtlippen des statischen Dichtabschnitts bezuglich
einer senkrecht zur Symmetrieachse verlaufenden Quermittelebene spiegel-

symmetrisch zueinander ausgebildet.

Vorzugsweise sind die Dichtlippen des dynamischen Dichtabschnitts bezlglich
einer senkrecht zur Symmetrieachse verlaufenden Quermittelebene spiegel-

symmetrisch zueinander ausgebildet.
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Die Dichtlippen der dynamischen Dichtabschnitte wirken vorzugsweise in

einander entgegengesetzte Richtungen.

Samtliche Dichtkanten beider Dichtlippen der dynamischen Dichtabschnitte

ragen und/oder wirken vorzugsweise in radialer Richtung nach innen gerichtet.

Das Dichtelement ist insbesondere ein doppeltwirkendes Dichtelement.

Das thermoplastische Kunststoffmaterial ist vorzugsweise wie folgt herstellbar
oder hergestellt:

Gunstig kann es sein, wenn das thermoplastische Kunststoffmaterial ein
Compoundmaterial ist, welches insbesondere mittels einer Compoundieranlage

herstellbar oder hergestellt ist.

Die Compoundieranlage umfasst vorzugsweise einen Extruder, insbesondere

einen Schneckenextruder, beispielsweise einen Doppelschneckenextruder.

Zur Gewahrleistung der gewlnschten Werkstoffparameter mussen die
insbesondere eine Schneckendrehzahl, eine Schneckengeometrie, eine
Mischungsverhaltnis der Ausgangsstoffe und ein Temperaturverlauf genau

gesteuert und/oder geregelt werden.

Zur Herstellung des thermoplastischen Kunststoffmaterials werden
vorzugsweise einzelne oder mehrere der folgenden Verarbeitungsbedingungen,

insbesondere samtliche der folgenden Verarbeitungsbedingungen,

eingehalten:

Parameter Einheit Wert
Rohstoff 1 - Fluorpolymer % 94
Rohstoff 2 - Kohlefaser % 4
Rohstoff 3 - Graphit % 2
Schneckendurchmesser mm 25
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Verhaltnis von Lange zu Durchmesser - 42

Temperaturen in den aufeinanderfolgenden

Zonen der Plastifiziereinheit:

C1 °C 80 £ 20
C2 °C 340 = 20
C3 °C 360 £ 20
ca °C 365 £ 20
C5 °C 350 £ 20
Cé6 °C 340 £ 20
Schneckendrehzahl U/min 180 + 40
Massedruck bar 12+ 6
Massetemperatur °C 360 £ 20

(Temperatur am Austritt des Extruders)

Massedurchsatz kg/h 155

Abzugsgeschwindigkeit m/min 15+ 5

Das Material ,,Kohlefaser" ist insbesondere Kohlenstofffaser.

Gunstig kann es sein, wenn ein Fluorpolymeranteil des thermoplastischen
Kunststoffmaterials hinsichtlich seiner Masse und/oder seines Volumens
mindestens ungefahr 85%, vorzugsweise mindestens ungefahr 90%,

beispielsweise ungefahr 94%, betragt.

Ferner kann vorgesehen sein, dass ein Fluorpolymeranteil des
thermoplastischen Kunststoffmaterials hinsichtlich seiner Masse und/oder
seines Volumens hdchstens ungefahr 99% vorzugsweise hdochstens ungefahr
96%, beispielsweise ungefahr 94%, betragt.

Gunstig kann es sein, wenn ein Kohlefaseranteil des thermoplastischen
Kunststoffmaterials hinsichtlich seiner Masse und/oder seines Volumens
mindestens ungefahr 0,5%, vorzugsweise mindestens ungefahr 2%,

beispielsweise ungefahr 4%, betragt.
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Ferner kann vorgesehen sein, dass ein Kohlefaseranteil des thermoplastischen
Kunststoffmaterials hinsichtlich seiner Masse und/oder seines Volumens
hochstens ungefdahr 10%, vorzugsweise hochstens ungefahr 6%,

beispielsweise ungefahr 4%, betragt.

Gunstig kann es sein, wenn ein Graphitanteil des thermoplastischen
Kunststoffmaterials hinsichtlich seiner Masse und/oder seines Volumens
mindestens ungefahr 0,5%, vorzugsweise mindestens ungefahr 1,5%,
beispielsweise ungefahr 2%, betragt.

Ferner kann vorgesehen sein, dass ein Graphitanteil des thermoplastischen
Kunststoffmaterials hinsichtlich seiner Masse und/oder seines Volumens
hochstens ungefdahr 6%, vorzugsweise hdchstens ungefahr 4%, beispielsweise
ungefahr 2%, betragt.

Das auf die beschrieben Weise erhaltene thermoplastische Kunststoffmaterial
wird vorzugsweise zur Herstellung eines oder mehrerer Dichtelemente

verwendet.

Das thermoplastische Kunststoffmaterial wird hierzu vorzugsweise unter
Einhaltung einzelner oder mehrerer der folgenden Verarbeitungsbedingungen,
insbesondere samtlicher der folgenden Verarbeitungsbedingungen,
weiterverarbeitet, insbesondere in einem Spritzgussverfahren in eine

gewlunschte Form gebracht:

Parameter Einheit Wert
Werkstoffbezeichnung - VM3050
Schneckendurchmesser mm 25

Temperaturen in den aufeinanderfolgenden

Zonen der Plastifiziereinheit:

C1 °C 350 £ 20
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C2 °C 365 £+ 20
C3 °C 370 £ 20
C4 °C 375 £ 20
C5 °C 380 £ 20

Werkzeugtemperatur °C 245 + 20

Plastifiziervolumen cm? 15,6

Einspritzgeschwindigkeit cm?/s 30

Einspritzdruck bar 1200 £

100

Nachdruck bar 160

Nachdruckzeit s 6

Restklhlzeit S 15

Die herausragenden Eigenschaften dieses vorliegend als VM3050 bezeichneten

thermoplastischen Kunststoffmaterials bei dessen Verwendung zur Herstellung

von Dichtelementen sind im Vergleich mit anderen Werkstoffen in

nachfolgender Tabelle wiedergegeben:

Eigenschaft Probe- PTFE-
- VM3050 VM3044 VM3006
en korper Compound
Thermo- Thermo- Thermo-
Verarbeitung - Pressen, Sintern | plastisch (z.B. [plastisch (z.B. |plastisch (z.B.
spritzgieBen) | spritzgieBen) | spritzgieBen)
PEEK: 30%
Kohlefaser:
Fullstoff- Kohlefaser: 10% Kohlefaser:
- 4% PI: 20%
gehalt Graphit: 5% 10%
Graphit: 2%
Graphit: 10%
Farbe - schwarz schwarz gelb schwarz
Verschleil
B Dichtung 0,32 mm 0,41 mm 0,69 mm 0,47 mm
(Laufflache)
Leckage Dichtung 4 mm?3/min 0,9 mm?3/min | 150 mm?/min {500 mm?3/min
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Radialkraft Dichtung
o 120 £ 10 N 220 £ 10 N 70 £ 10 N 90 £ 10 N
(original) ohne Feder
Radialkraft
nach Dichtung
90 £ 10N 130 £ 10N 40 £ 10N 80 + 10 N
Temperatur- | ohne Feder
lagerung
Radialkraft Dichtung
o 190 £ 10N 250 £ 10 N 125+ 10 N 130 £ 10N
(original) mit Feder
Radialkraft
nach Dichtung
155+ 10N 170 £ 10 N 100 £ 10N 125+ 10 N
Temperatur- mit Feder
lagerung

Die Begriffe ,ungefahr" oder ,ndherungsweise" bezeichnen vorzugsweise eine

maximale Abweichung von hdéchstens 10%, insbesondere héchstens 5%,

beispielsweise hdchstens 1%, des spezifizierten Wertes.

Weitere bevorzugte Merkmale und/oder Vorteile der Erfindung sind Gegen-

stand der nachfolgenden Beschreibung und der zeichnerischen Darstellung von

Ausflihrungsbeispielen.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

einen schematischen Langsschnitt durch einen Grundkdrper eines

Dichtelements, wobei der Grundkdrper nur teilweise seine end-

gultige auBere Form aufweist;

eine der Fig. 1 entsprechende schematische Darstellung des

Grundkorpers, wobei der Grundkdrper zur Fertigstellung einer

AuBenkontur bearbeitet wurde;
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Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

eine der Fig. 1 entsprechende schematische Darstellung eines
Dichtelements, welches den fertiggestellten Grundkdrper und zwei

Federelemente umfasst;

einen schematischen Langsschnitt durch eine Dichtlippe eines
Dichtelements, bei welchem ein Mittelabschnitt mit einem

FUhrungsabschnitt versehen ist;

eine der Fig. 4 entsprechende Darstellung einer Dichtlippe eines
Dichtelements, wobei das Dichtelement keinen Flhrungsabschnitt

umfasst;

eine der Fig. 4 entsprechende Darstellung einer Dichtlippe zur
Illustration von Radien der der Dichtkanten der Dichtlippe sowie
von Radien von Vertiefungen in der Dichtlippe;

eine der Fig. 4 entsprechende Darstellung einer Dichtlippe zur

Illustration einer Dichtlippendicke;

eine der Fig. 4 entsprechende Darstellung einer Dichtlippe zur
Illustration eines Dichtlippenwinkels; und

eine der Fig. 4 entsprechende Darstellung einer Dichtlippe zur
Illustration von Hinterschnitttiefen und einer Depottiefe eines

Depots der Dichtlippe.

Gleiche oder funktional aquivalente Elemente sind in samtlichen Figuren mit

denselben Bezugszeichen versehen.

Eine in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Ausfuhrungsform eines als Ganzes mit 100

bezeichneten Dichtelements ist beispielsweise Bestandteil einer Hochdruck-

pumpe 102 und dient der Abdichtung zwischen zwei Medienrdumen 104 im

Bereich eines beweglichen Bauteils 106.
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Das bewegliche Bauteil 106 kann beispielsweise ein Kolben der Hochdruck-
pumpe 102 sein.

Das bewegliche Bauteil 106 ist insbesondere durch das Dichtelement 100 hin-

durchgefihrt.

Sowohl das bewegliche Bauteil 106 als auch das Dichtelement 100 sind dabei

vorzugsweise rotationssymmetrisch um eine Symmetrieachse 108 ausgebildet.

Die Symmetrieachse 108 ist insbesondere parallel zu einer Langsachse 110
des beweglichen Bauteils 106 und des Dichtelements 100 ausgerichtet.

Das Dichtelement 100 und das bewegliche Bauteil 106 weisen im montierten

Zustand eine gemeinsame Symmetrieachse 108 auf.

Die Langsachse 110 definiert vorzugsweise eine axiale Richtung 112.

Eine senkrecht zur axialen Richtung 112 ausgerichtete Richtung ist eine radiale
Richtung 114.

Mittels des Dichtelements 100 sind vorzugsweise die Medienrdume 104 in

axialer Richtung 112 voneinander getrennt.

Das Dichtelement 100 grenzt vorzugsweise in radialer Richtung 114 nach
innen gerichtet mittels zweier dynamischer Dichtabschnitte 116 an das beweg-
liche Bauteil 106 an.

In radialer Richtung 114 nach auBBen gerichtet grenzt das Dichtelement 100 an

ein Gehause 118 der Hochdruckpumpe 102 an.

Das Dichtelement 100 ist im montierten Zustand desselben relativ zu dem
Gehduse 118 festgelegt.
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Zwei den beiden Medienrdaumen 104 zugeordnete Abdichtbereiche 120 des
Dichtelements 100 umfassen somit zusatzlich zu den dynamischen Dichtab-
schnitten 116 noch zwei an dem Gehduse 118 anliegende statische Dichtab-
schnitte 122.

Die dynamischen Dichtabschnitte 116 dienen der dynamischen Abdichtung
zwischen dem Dichtelement 100 und dem sich relativ zu dem Dichtelement
100 bewegenden, insbesondere langs der axialen Richtung 112 verschieb-

lichen, Bauteil 106.

Zur Erzielung einer erhdhten Dichtwirkung kénnen ein oder mehrere Feder-

elemente 124 des Dichtelements 100 vorgesehen sein.

Das eine oder die mehreren Federelemente 124 sind insbesondere in einer
oder mehreren Federelementaufnahmen 126 anordenbar oder angeordnet.

Mittels des einen oder der mehreren Federelemente 124 sind insbesondere ein
oder mehrere dynamische Dichtabschnitte 116 an das bewegliche Bauteil 106

anpressbar.

Alternativ oder erganzend hierzu kann vorgesehen sein, dass mittels des einen
oder der mehreren Federelemente 124 ein oder mehrere statische Dichtab-

schnitte 122 an ein Gehause 118 der Hochdruckpumpe 102 anpressbar sind.

Ein Federelement 124 ist insbesondere ringformig, beispielsweise
kreisringférmig, ausgebildet und weist beispielsweise einen V-formigen oder
U-formigen Querschnitt auf.

Jeder dynamische Dichtabschnitt 116 umfasst vorzugsweise eine Dichtlippe
127 mit jeweils einer, zwei oder mehr als zwei Dichtkanten 128.
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Jede Dichtlippe 127 und/oder jede Dichtkante 128 ist vorzugsweise im
Wesentlichen ringférmig und im Wesentlichen rotationssymmetrisch um die

Symmetrieachse 108 ausgebildet.

Die Dichtkanten 128 einer jeden Dichtlippe 127 sind dabei vorzugsweise in
unterschiedlichen Abstanden von einer senkrecht zur Langsachse 110 des
Dichtelements 100 verlaufenden Quermittelebene 130 des Dichtelements 100
angeordnet.

Das Dichtelement 100 umfasst insbesondere einen Grundkorper 132, welcher
vorzugsweise einstickig aus einem thermoplastischen Kunststoffmaterial

gebildet ist.

Der Grundkorper 132 umfasst insbesondere einen oder mehrere dynamische
Dichtabschnitte 116, einen oder mehrere statische Dichtabschnitte 122 und

eine oder mehrere Federelementaufnahmen 126.

Der Grundkdrper 132 kann beispielsweise wie folgt hergestellt werden:

Beispielsweise kann ein Rohling 134 des Grundkdrpers 132 in einem Spritz-
gussverfahren hergestellt werden.

Der Rohling 134 des Grundkdrpers 132 weist dabei lediglich abschnittsweise

seine endgultige duBere Form auf.

Insbesondere sind lediglich die Federelementaufnahmen 126 bei der Her-
stellung des Rohlings 134 fertiggestelit.

Die Dichtabschnitte 116, 122 hingegen mussen zur Fertigstellung des Grund-
korpers 132 nachbearbeitet werden, insbesondere durch spanende Bear-

beitung, beispielsweise CNC-Bearbeitung.
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Wie insbesondere aus dem Vergleich der Fig. 1 bis 3 hervorgeht, kann dabei
beispielsweise zunachst eine AuBBenkontur bearbeitet werden, um die radial
auBeren statischen Dichtabschnitte 122 fertigzustellen. AnschlieBend kann
dann eine radial innere Bearbeitung zur Fertigstellung der dynamischen Dicht-
abschnitte 116 erfolgen.

Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass der Rohling 134 beispielsweise in
einem Spritzgussverfahren derart hergestellt wird, dass sowohl die statischen
Dichtabschnitte 122 als auch die Federelementaufnahmen 126 nach der
Durchfihrung des Spritzgussprozesses bereits die endgultige dul3ere Form

aufweisen.

Lediglich der radial innere Bereich muss dann noch mechanisch nachbearbeitet
werden, um die dynamischen Dichtabschnitte 116 fertigzustellen.

Insbesondere durch eine Kombination der Herstellung des Rohlings 134 in
einem Hochdruckprozess und/oder einem Hochtemperaturprozess, beispiels-
weise einem Spritzgussprozess, einerseits und der nur teilweisen nachtrag-
lichen Bearbeitung zur Fertigstellung des Grundkdrpers 132 andererseits kann
der Grundkdrper 132 und somit das gesamte Dichtelement 100 besonders
effizient und kostengunstig hergestellt werden.

In Fig. 4 ist eine vergroBerte Schnittdarstellung einer Dichtlippe 127 eines
dynamischen Dichtabschnitts 116 einer alternativen Ausfihrungsform eines
Dichtelements 100 dargestellt.

Die Dichtlippe 127 dieses Dichtelements 100 unterscheidet sich von der Dicht-
lippe 127 der in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsform des Dichtelements 100
im Wesentlichen durch seine Geometrie.

Zur naheren Erlauterung der Geometrie der Dichtlippe 127 werden zunachst

die einzelnen Bestandteile und Bereich der Dichtlippe 127 ndher erlautert:



WO 2016/083587 -32- PCT/EP2015/077946

Die Dichtlippe 127 ist durch einen von einem Mittelabschnitt 140 des Grund-
kdrpers 132 leicht schrag zur axialen Richtung 112 verlaufender und gering-
fugig in radialer Richtung 114 nach innen ragender Abschnitt des Grund-
korpers 132. Die Dichtlippe 127 umfasst dabei eine im montierten Zustand des
Dichtelements 100 dem beweglichen Bauteil 106 zugewandte Unterseite 142
sowie eine im montierten Zustand des Dichtelements 100 dem beweglichen
Bauteil 106 abgewandte Oberseite 144.

Die Oberseite 144 ist im Querschnitt im Wesentlichen eben ausgebildet. Bei
dreidimensionaler Betrachtung des Dichtelements 100 weist die Oberseite 144

insbesondere eine Kegelstumpfmantelform auf.

An der Unterseite 142 der Dichtlippe 127 sind ein oder mehrere, beispiels-

weise zwei, Vorsprunge 146 vorgesehen.

Diese Vorsprunge 146 bilden an ihren in radialer Richtung 114 nach innen
ragenden Enden die Dichtkanten 128 der Dichtlippe 127.

In axialer Richtung 112 nach innen, das heif3t in Richtung des Mittelabschnitts
140 des Grundkdrpers 132 gerichtet, schlieBt sich an die Dichtkanten 128
jeweils eine Flanke 148 an.

An einer der jeweiligen Dichtkante 128 abgewandten Seite einer jeden Flanke
148 ist eine Vertiefung 150 oder Einbuchtung 152 der Dichtlippe 127 vorge-

sehen.

Somit ist insbesondere eine Vertiefung 150 zwischen den zwei die Dichtkante
128 bildenden Vorspringen 146 vorgesehen.

Eine weitere Vertiefung 150 ist vorzugsweise zwischen der in axialer Richtung
112 inneren Dichtkante 128i und dem Mittelabschnitt 140 des Grundkdrpers
132 gebildet.
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Wie Fig. 4 zu entnehmen ist, kann der Mittelabschnitt 140 des Grundkdrpers
132 einen FUhrungsabschnitt 154 umfassen. Dieser FUhrungsabschnitt 154
weist vorzugsweise eine parallel zur Symmetrieachse 108 verlaufende Ober-
flache auf und dient der Abstlitzung und/oder Flihrung des beweglichen Bau-
teils 106 im Falle einer Seitwartsbewegung des beweglichen Bauteils 106 im
Benutzungszustand des Dichtelements 100.

Ein Abstand des Fuhrungsabschnitts 154 von der Symmetrieachse 108 ist

dabei vorzugsweise grofB3er als ein Radius Rg des beweglichen Bauteils 106.

Die auBere Dichtkante 128a der Dichtlippe 127 bildet eine primare Dichtkante
128.

Die innere Dichtkante 128i der Dichtlippe 127 bildet eine sekundare Dicht-
kante 128.

Wie Fig. 4 zu entnehmen ist, weisen die duBere Dichtkante 128a und die sich
in axialer Richtung 112 nach innen gerichtet an diese duBBere Dichtkante 128a
anschlieBende Vertiefung 150 einen axialen Abstand A,, voneinander auf,
welcher beispielsweise zumindest ndherungsweise einem axialen Abstand A,
zwischen der inneren Dichtkante 128i und der sich an diese innere Dichtkante
128i in axialer Richtung 112 nach innen gerichtet anschlieBenden Vertiefung
150 entspricht.

Vorzugsweise betragt der Abstand A., zwischen ungefdhr 0,5 mm bis ungefahr
2,5 mm, beispielsweise zwischen ungefahr 0,5 mm bis ungefahr 1,5 mm,

insbesondere zwischen ungefdhr 0,6 mm bis ungefahr 1 mm.

Sowohl der Abstand A,, als auch der Abstand A, sind vorzugsweise bezogen
auf die Entfernung der betreffenden Stellen der Dichtlippe 127 voneinander in

axialer Richtung 112.



WO 2016/083587 - 34 - PCT/EP2015/077946

Durch geeignete Wahl der Absténde A., und A, kann das Dichtelement 100
beispielsweise bei einer Herstellung desselben in einem SpritzgieBverfahren
maoglichst beschadigungsfrei aus einer (nicht dargestellten) Formgebungs-
vorrichtung entformt werden. Insbesondere kann die Dichtlippe 127 beim
Entformen im Bereich der duBeren Dichtkante 128a in radialer Richtung 114
nach auBBen gebogen werden, um auch eine moglichst zerstorungsfreie Ent-
formung des die innere Dichtkante 128i bildenden Vorsprungs 146 zu ermog-

lichen.

Vorzugsweise werden bei der Entformung die duBere Dichtkante 128a und die
innere Dichtkante 128i im Wesentlichen gleichmaBig in radialer Richtung 114
nach auBen bewegt. Die hierdurch auf die Dichtlippe 127 wirkenden Krafte
kdnnen dann vorzugsweise gleichmaBig ubertragen und aufgenommen

werden.

Eine in Fig. 5 dargestellte alternative Ausfuhrungsform einer Dichtlippe 127
eines Dichtelements 100 unterscheidet sich von der in Fig. 4 dargestellten
Ausfuhrungsform im Wesentlichen dadurch, dass der Mittelabschnitt 140

keinen FUhrungsabschnitt 154 aufweist.

Ein Abstand A, zwischen dem Mittelabschnitt 140 und dem beweglichen Bau-
teil 106 im montierten Zustand des Dichtelements 100 ist folglich groBer als

bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfihrungsform des Dichtelements 100.

Im Ubrigen stimmt die in Fig. 5 dargestellte Ausfuhrungsform hinsichtlich Auf-
bau und Funktion mit der in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsform Uberein, so

dass auf deren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug genommen wird.

In Fig. 6 sind Radien R der Dichtkanten 128 sowie der Vertiefungen 150 dar-
gestellt. Die Wahl der geeigneten Radien beeinflusst insbesondere eine Ent-
formung des Dichtelements 100 nach einer Herstellung desselben in einem

SpritzgieBverfahren.
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Vorzugsweise sind die Radien R der Dichtkanten 128 sowie der Vertiefungen

150 zumindest naherungsweise ahnlich gro3 gewahit.

Beispielsweise betragen die Radien zwischen ungefahr 0,1 mm und ungefahr

0,5 mm, insbesondere ungefahr 0,2 mm.

Es kdnnen jedoch auch voneinander verschiedene Radien R vorgesehen sein.

Beispielsweise kdnnen die Radien R der Dichtkanten 128 groéBer oder kleiner
ausfallen als die Radien R der Vertiefungen 150.

Wie insbesondere Fig. 7 zu entnehmen ist, ist die Dichtlippe 127 vorzugsweise
so ausgebildet, dass eine Dichtlippendicke D; im Bereich der Vertiefung 150
oder Einbuchtung 152 zwischen dem Mittelabschnitt 140 und der Flanke 148
der inneren Dichtkante 128i groBer ist als eine Dichtlippendicke D, zwischen
den zwei Dichtkanten 128i, 128a im Bereich der dazwischen angeordneten
Vertiefung 150 oder Einbuchtung 152.

Die Dichtlippendicke Dy, D, ist dabei jeweils ein minimaler Abstand zwischen
der Oberseite 144 der Dichtlippe 127 und der jeweiligen Vertiefung 150 oder
Einbuchtung 152.

Es kann vorgesehen sein, dass die Dichtlippendicke D; beispielsweise zwischen
ungefahr 0,4 mm bis ungefdhr 1 mm, insbesondere zwischen ungefahr

0,5 mm bis ungefahr 0,7 mm, vorzugsweise ungefahr 0,6 mm, betragt.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Dichtlippendicke D, zwischen ungefahr
0,3 mm bis ungefahr 0,7 mm, insbesondere ungefdahr 0,5 mm, betragt.

Die Dichtlippe 127 ist dabei insbesondere so ausgebildet, dass eine optimale
Abdichtung an dem beweglichen Bauteil 106 gewdhrleistet ist, wenn dieses

bewegliche Bauteil 106 beispielsweise einen Radius Rg zwischen ungefahr
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2 mm bis 9 mm, insbesondere ungefahr 2,5 mm bis ungefahr 6,5 mm, auf-

weist.

Wie insbesondere Fig. 8 zu entnehmen ist, ragt die Dichtlippe 127 schrag zur
axialen Richtung 112 und schrag zur radialen Richtung 114 von dem Mittel-
abschnitt 140 des Grundkdrpers 132 des Dichtelements 100 weg.

Ein Dichtlippenwinkel a, welcher einerseits von der Oberseite 144 der Dicht-
lippe 127 und andererseits von der Symmetrieachse 108 eingeschlossen wird,
betragt im fertiggestellten Zustand des Grundkorpers 132 vor der Montage
eines Federelements 124 vorzugsweise zwischen ungefahr 3° und ungefahr
10°. In einem montagebereiten Zustand des Dichtelements 100, d.h. nach der
Montage der Federelemente 124, kann der Dichtlippenwinkel a grd3er sein,

beispielsweise um ungefahr 1° bis 3°.

Es kann vorgesehen sein, dass der Dichtlippenwinkel a bei der Herstellung des
Grundkoérpers 132 zunachst geringer gewahlt wird. Beispielsweise kann bei der
Herstellung des Grundkdrpers 132 in einem SpritzgieBverfahren zunachst ein
Dichtlippenwinkel a von 0° vorgesehen sein. Die Oberseite 144 der Dichtlippe

127 verlauft dann im Wesentlichen parallel zur Symmetrieachse 108.

Um eine optimale Dichtwirkung des Dichtelements 100 zu gewahrleisten, wird
dann nach der Herstellung des Grundkdérpers 132 im SpritzgieBverfahren vor-
zugsweise eine Nachbearbeitung oder Nachbehandlung des Grundkdrpers 132
durchgefuhrt.

Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass die Dichtlippe 127 durch Kalt-
verformung oder Verformung nach oder wahrend eines Erhitzen der Dichtlippe
127 und/oder des gesamten Grundkorpers 132 umgeformt wird, insbesondere

um einen Dichtlippenwinkel a von mehr als ungefahr 3° zu erhalten.

In Fig. 9 sind einerseits Hinterschnitttiefen T dargestellt, welche aufgrund der
Geometrie der Dichtlippe 127 beim Entformen des Dichtelements 100 Uber-
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wunden werden mussen. Eine Hinterschnitttiefe T zwischen den beiden Dicht-
kanten 128 ist dabei vorzugsweise geringer als eine Hinterschnitttiefe T im
Bereich des Mittelabschnitts 140 des Grundkdrpers 132 und/oder als im
Bereich einer zwischen dem Mittelabschnitt 140 und der Flanke 148 der
inneren Dichtkante 128i angeordneten Vertiefung 150 und/der Einbuchtung
152.

Aufgrund der Tatsache, dass die Hinterschnitttiefen T Gberwunden werden
mussen, ist die Entformung des Dichtelements 100 aus einem SpritzgieBwerk-

zeug insbesondere eine Zwangsentformung.

Wie Fig. 9 ferner zu entnehmen ist, weist die Dichtlippe 127 vorzugsweise ein
Depot 156 zur Aufnahme eines Mediums, beispielsweise Kraftstoff oder
Motordl, auf. Mittels des Depots 156 kann insbesondere eine Leckage des
Dichtelements im Bereich der Dichtlippe 127 zumindest temporar kompensiert
werden, in dem das an der auBBeren Dichtkante 128a vorbeigefuhrte Medium in
dem Depot 156 aufgenommen wird. Durch geeignete Geometrie der Dicht-
kanten 128 und/oder der Flanken 148 kann insbesondere bei axialer Bewe-
gung des beweglichen Bauteils 106 nach und nach eine Ruckférderung des

aufgenommenen Mediums in den angrenzenden Medienraum 104 erfolgen.

Eine Depottiefe Tp ist vorzugsweise ein minimaler Abstand zwischen der Ver-
tiefung 150 zwischen den zwei Dichtkanten 128 und einer durch die beiden

Dichtkanten 128 verlaufenden Gerade.

Vorzugsweise betragt die Depottiefe Tp zwischen ungefahr 0,1 mm bis unge-
fahr 0,4 mm, insbesondere zwischen ungefdhr 0,15 mm und ungefahr
0,25 mm.

Die hinsichtlich der Fig. 4 bis 9 beschriebenen Parameter einer Dichtlippe 127
treffen vorzugsweise auf eine Dichtlippe 127 eines dynamischen Dichtab-

schnitts 116 des Dichtelements 100 zu. Ferner kann vorgesehen sein, dass die
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beschriebenen Werte und Parameter flr beide Dichtlippen 127 beider dyna-

mischer Dichtabschnitte 116 zutreffen.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Dichtelement 100 bei samt-
lichen beschriebenen Ausfuhrungsformen spiegelsymmetrisch beziglich der

Quermittelebene 130 ausgebildet ist.

Ferner ist das Dichtelement 100 vorzugsweise bei jeder beschriebenen Aus-

fuhrungsform rotationssymmetrisch um die Symmetrieachse 108 ausgebildet.

Bevorzugte Ausfuhrungsformen kénnen die folgenden sein:

1. Dichtelement (100) zum Abdichten zwischen einem mit einem ersten
Medium geflllten ersten Medienraum (104) und einem mit einem
zweiten Medium geflllten zweiten Medienraum (104) im Bereich eines
beweglichen Bauteils (106), das langs einer Langsachse (110) des
beweglichen Bauteils (106) verschiebbar und/oder langs der Langsachse
(110) drehbar durch das Dichtelement (100) hindurchgefuhrt oder hin-
durchfihrbar ist,
wobei das Dichtelement (100) einen Grundkorper (132) umfasst, welcher
zwei an dem beweglichen Bauteil (106) anliegende oder anlegbare
dynamische Dichtabschnitte (116) aufweist,
wobei jeder dynamische Dichtabschnitt (116) eine Dichtlippe (127)
aufweist, wobei jede Dichtlippe (127) jeweils eine, zwei oder mehr
Dichtkanten (128) umfasst,
wobei der Grundkérper (132) vorzugsweise aus einem teilfluorierten
oder vollfluorierten thermoplastischen Kunststoffmaterial gebildet ist und
zumindest einen Teil seiner endgultigen duBeren Form oder nur einen
Teil seiner endgultigen duBeren Form insbesondere in einem
Hochdruckprozess und/oder in einem Hochtemperaturprozess erhalten
hat.
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2. Dichtelement (100) nach Ausflihrungsform 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkorper (132) ein Spritzgussbauteil ist und/oder aus einem
spritzgieBbaren, teilfluorierten oder vollfluorierten thermoplastischen

Kunststoffmaterial gebildet ist.

3. Dichtelement (100) nach einer der Ausfuhrungsformen 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Abstand (A) zwischen einer in axialer Richtung
(112) duBeren Dichtkante (128) und einer sich in axialer Richtung (112)
nach innen gerichtet an diese Dichtkante (128) anschlieBenden Ver-
tiefung mindestens ungefahr 0,5 mm, vorzugsweise mindestens unge-

fahr 0,6 mm, betragt.

4, Dichtelement (100) nach einer der Ausfuhrungsformen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Abstand (A) zwischen einer in axialer Richtung
(112) duBeren Dichtkante (128) und einer sich in axialer Richtung (112)
nach innen gerichtet an diese Dichtkante (128) anschlieBenden
Vertiefung (150) héchstens ungefahr 1,5 mm, vorzugsweise hochstens
ungefahr 1,0 mm, insbesondere hdchstens ungefahr 0,9 mm,
beispielsweise ungefahr 0,8 mm, betragt.

5. Dichtelement (100) nach einer der Ausfuhrungsformen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Abstand (A) zwischen einer in axialer Richtung
(112) inneren Dichtkante (128) und einer sich in axialer Richtung (112)
nach innen gerichtet an diese Dichtkante (128) anschlieBenden
Vertiefung (150) mindestens ungefahr 0,5 mm, vorzugsweise
mindestens ungefahr 0,6 mm, betragt.

6. Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Abstand (A) zwischen einer in axialer Richtung
(112) inneren Dichtkante (128) und einer sich in axialer Richtung (112)
nach innen gerichtet an diese Dichtkante (128) anschlieBenden
Vertiefung (150) hochstens ungefahr 2,5 mm, vorzugsweise hdchstens
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10.

ungefahr 1,0 mm, insbesondere hdchstens ungefahr 0,9 mm,

beispielsweise ungefahr 0,8 mm, betragt.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfuhrungsformen 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei Flankenlangen benachbarter Dichtkanten
(128) einer Dichtlippe (127) oder aller Dichtlippen (127) um hdchstens
ungefahr 15 %, vorzugsweise hdchstens ungefahr 5 %, voneinander

abweichen.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfuhrungsformen 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Flankenléange einer in axialer Richtung (112)
inneren Dichtkante (128) kleiner ist als eine Flankenlange einer in axialer
Richtung (112) duBeren Dichtkante (128), beispielsweise um mindestens
ungefahr 0,05 mm, insbesondere mindestens ungefahr 0,1 mm,
und/oder um hoéchstens ungefahr 0,2 mm, insbesondere hdchstens

ungefahr 0,15 mm.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfuhrungsformen 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Flankenléange einer in axialer Richtung (112)
auBeren Dichtkante (128) kleiner ist als eine Flankenldnge einer in
axialer Richtung (112) inneren Dichtkante (128), beispielsweise um
mindestens ungefahr 0,05 mm, insbesondere mindestens ungefahr 0,1
mm, und/oder um hdchstens ungefahr 0,2 mm, insbesondere hochstens

ungefahr 0,15 mm.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfuhrungsformen 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Dichtkantenwinkel, welcher einerseits von einer
sich in axialer Richtung (112) nach innen gerichtet an eine Dichtkante
(128) anschlieBende Flanke (148) der Dichtkante (128) und andererseits
von einer Symmetrieachse (108) des Dichtelements (100)
eingeschlossen wird, vorzugsweise flur jede Dichtkante (128) zumindest
naherungsweise gleich groB3 ist, wobei die Dichtkantenwinkel
benachbarter Dichtkanten (128) einer Dichtlippe (127) oder aller
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11.

12.

13.

14.

15.

Dichtlippen (127) vorzugsweise um hdchstens ungefahr 15 %,

vorzugsweise hochstens ungefahr 5 %, voneinander abweichen.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Durchmesser des beweglichen Bauteils (106)
vorzugsweise mindestens ungefahr 4 mm, beispielsweise mindestens
ungefahr 5 mm, und/oder hdchstens ungefahr 18 mm, beispielsweise
hochstens ungefahr 13 mm, betragt.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Dichtkantenradius einer in axialer Richtung
(112) inneren Dichtkante (128) und/oder ein Dichtkantenradius einer in
axialer Richtung (112) duBeren Dichtkante (128) mindestens ungefahr
0,1 mm, insbesondere mindestens ungefahr 0,15 mm, beispielsweise

ungefahr 0,2 mm, betragt.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Dichtkantenradius einer in axialer Richtung
(112) inneren Dichtkante (128) und/oder ein Dichtkantenradius einer in
axialer Richtung (112) duBeren Dichtkante (128) hochstens ungefahr 0,5
mm, insbesondere hdchstens ungefahr 0,25 mm, betragt.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Dichtlippendicke (D) an einer schmalsten
Stelle auf einer Innenseite einer in axialer Richtung (112) inneren Dicht-
kante (128) mindestens ungefahr 0,4 mm, vorzugsweise mindestens

ungefahr 0,5 mm, beispielsweise ungefahr 0,6 mm, betragt.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Dichtlippendicke (D) an einer schmalsten
Stelle auf einer Innenseite einer in axialer Richtung (112) inneren Dicht-
kante (128) hochstens ungefahr 1,0 mm, vorzugsweise hochstens
ungefahr 0,7 mm, betragt.
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16.

17.

18.

19.

20.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Dichtlippendicke (D) an einer schmalsten
Stelle zwischen einer in axialer Richtung (112) inneren Dichtkante (128)
und einer in axialer Richtung (112) duBeren Dichtkante (128) min-
destens ungefahr 0,3 mm, vorzugsweise mindestens ungefahr 0,4 mm,

beispielsweise ungefahr 0,5 mm, betragt.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Dichtlippendicke (D) an einer schmalsten

Stelle zwischen einer in axialer Richtung (112) inneren Dichtkante (128)
und einer in axialer Richtung (112) duBeren Dichtkante (128) hochstens

ungefahr 0,9 mm, vorzugsweise héchstens ungefahr 0,6 mm, betragt.

Dichtelement (112) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem fertiggestellten Zustand des
Grundkorpers (132) ein Dichtlippenwinkel einer oder beider Dichtlippen
(127) beispielsweise mindestens ungefahr 2°, vorzugsweise mindestens
ungefahr 3°, insbesondere ungefahr 5°, betragt.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem fertiggestellten Zustand des
Grundkorpers (132) ein Dichtlippenwinkel einer oder beider Dichtlippen
(127) beispielsweise héchstens ungefdahr 12°, vorzugsweise hdchstens

ungefahr 10°, insbesondere ungefahr 8°, betragt.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Hohenunterschied zwischen einer Dichtkante
(128) und einer sich in axialer Richtung (112) nach innen gerichtet an
diese Dichtkante (128) anschlieBenden Vertiefung und/oder eine Depot-
tiefe der Dichtlippe (127) mindestens ungefahr 0,1 mm, vorzugsweise
mindestens ungefahr 0,15 mm, beispielsweise mindestens ungefahr 0,2
mm, betragt.
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21.

22,

23.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Hohenunterschied zwischen einer Dichtkante
(128) und einer sich in axialer Richtung (112) nach innen gerichtet an
diese Dichtkante (128) anschlieBenden Vertiefung und/oder eine Depot-
tiefe der Dichtlippe (127) héchstens ungefdahr 0,4 mm, vorzugsweise
hochstens ungefahr 0,3 mm, beispielsweise héchstens ungefahr 0,25

mm, betragt.

Dichtelement (100), insbesondere nach einer der Ausfiihrungsformen 1
bis 21, zum Abdichten zwischen einem mit einem ersten Medium
geflllten ersten Medienraum (104) und einem mit einem zweiten
Medium geflllten zweiten Medienraum (104) im Bereich eines
beweglichen Bauteils (106), das langs einer Langsachse (110) des
beweglichen Bauteils (106) verschiebbar und/oder langs der Langsachse
(110) drehbar durch das Dichtelement (100) hindurchgefuhrt oder
hindurchfihrbar ist,

wobei das Dichtelement (100) einen Grundkorper (132) umfasst, welcher
zwei an dem beweglichen Bauteil (106) anliegende oder anlegbare
dynamische Dichtabschnitte (116) aufweist,

wobei jeder dynamische Dichtabschnitt (116) eine Dichtlippe (127)
aufweist, wobei jede Dichtlippe (127) jeweils eine, zwei oder mehr
Dichtkanten (128) umfasst,

wobei der Grundkorper (132) aus einem spritzgieBbaren, teilfluorierten
oder vollfluorierten thermoplastischen Kunststoffmaterial gebildet ist.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfuhrungsformen 1 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass das der Grundkdrper (132) des Dichtelements
(100) durch drehende und/oder spanende Bearbeitung zumindest einen
Teil seiner endgultigen duBeren Form oder nur einen Teil seiner
endgultigen auBeren Form oder seine vollstdndige endgultige aulBere

Form erhalten hat.
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass eine im montierten Zustand des Dichtelements
(100) dem beweglichen Bauteil (106) zugewandte Innenseite oder
Unterseite (142) des Grundkdrpers (132) nach einem

Formgebungsschritt nachbearbeitet ist.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Fluorpolymeranteil des thermoplastischen
Kunststoffmaterials hinsichtlich seiner Masse und/oder seines Volumens
mindestens ungefahr 85%, vorzugsweise mindestens ungefahr 90%,

beispielsweise ungefahr 94%, betragt.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Fluorpolymeranteil des thermoplastischen
Kunststoffmaterials hinsichtlich seiner Masse und/oder seines Volumens
hochstens ungefdahr 99%, vorzugsweise hochstens ungefahr 96%,
beispielsweise ungefahr 94%, betragt.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Kohlefaseranteil des thermoplastischen
Kunststoffmaterials hinsichtlich seiner Masse und/oder seines Volumens
mindestens ungefahr 0,5%, vorzugsweise mindestens ungefahr 2%,

beispielsweise ungefahr 4%, betragt.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Kohlefaseranteil des thermoplastischen
Kunststoffmaterials hinsichtlich seiner Masse und/oder seines Volumens
hochstens ungefdahr 10%, vorzugsweise hochstens ungefahr 6%,

beispielsweise ungefahr 4%, betragt.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Graphitanteil des thermoplastischen
Kunststoffmaterials hinsichtlich seiner Masse und/oder seines Volumens
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

mindestens ungefahr 0,5%, vorzugsweise mindestens ungefahr 1,5%,

beispielsweise ungefahr 2%, betragt.

Dichtelement (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Graphitanteil des thermoplastischen
Kunststoffmaterials hinsichtlich seiner Masse und/oder seines Volumens
hochstens ungefahr 6%, vorzugsweise hdchstens ungefahr 4%,
beispielsweise ungefahr 2%, betragt.

Hochdruckpumpe (102), umfassend mindestens ein Dichtelement (100)

nach einer der Ausfuhrungsformen 1 bis 30.

Verwendung einer Hochdruckpumpe (102) nach Ausfliihrungsform 31

zum Einspritzen eines Kraftstoffs in einen Verbrennungsmotor.

Verwendung eines Dichtelements (100) nach einer der
Ausfuhrungsformen 1 bis 30 als Stangendichtung, Kolbendichtung
und/oder Wellendichtung, insbesondere in einer Kraftstoffpumpe
und/oder eine Kolbenpumpe.

Verwendung eines spritzgieBbaren, teilfluorierten oder vollfluorierten
Kunststoffmaterials zur Herstellung eines Dichtelements (100),
insbesondere eines Dichtelements (100) nach einer der
Ausfuhrungsformen 1 bis 30.

Verfahren zur Herstellung eines Dichtelements (100), insbesondere eines
Dichtelements (100) nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 30,
umfassend:

Herstellen eines Grundkorpers (132) des Dichtelements (100) aus einem
teilfluorierten oder vollfluorierten thermoplastischen Kunststoffmaterial,
wobei der Grundkorper (132) vorzugsweise zumindest einen Teil seiner
endgultigen duBeren Form oder nur einen Teil seiner endgultigen
auBBeren Form insbesondere in einem Hochdruckprozess und/oder in

einem Hochtemperaturprozess erhalt.



WO 2016/083587 - 46 - PCT/EP2015/077946

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Verfahren nach Ausfihrungsform 35, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hochdruckprozess einen Prageprozess, einen Pressprozess, einen Spritz-

prozess und/oder einen Druckgussprozess umfasst.

Verfahren nach einer der Ausfuhrungsformen 35 oder 36, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hochtemperaturprozess einen
HeiBprageprozess, einen HeiBpressprozess, einen Spritzprozess, einen
Gussprozess, einen Sinterprozess und/oder einen Thermoformprozess

umfasst.

Verfahren nach einer der Ausfihrungsformen 35 bis 37, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkorper (132) des Dichtelements (100)
nach der Durchfuhrung des Hochdruckprozesses und/oder des

Hochtemperaturprozesses nur abschnittsweise nachbearbeitet wird.

Verfahren nach einer der Ausfihrungsformen 35 bis 38, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkorper (132) vollstandig oder

abschnittsweise spanend bearbeitet und/oder beschichtet wird.

Verfahren nach einer der Ausfihrungsformen 35 bis 39, dadurch
gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Dichtabschnitte (116, 122) des
Dichtelements (100), insbesondere Dichtkanten (128), durch
mechanische, insbesondere spanende, Bearbeitung des Grundkdrpers
(132) hergestellt werden.

Verfahren nach einer der Ausfuhrungsformen 35 bis 40, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkdrper (132) in einem SpritzgieBschritt
eine erste Form erhalt, bei welcher ein Dichtlippenwinkel einer oder
beider Dichtlippen (127) des dynamischen Dichtabschnitts (116) ca. 3°

oder weniger betragt.
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42.

43.

44,

45.

46.

Verfahren nach Ausfuhrungsform 41, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkorper (132) derart nachbehandelt wird, insbesondere derart
thermisch und/oder mechanisch nachbehandelt wird, dass der
Dichtlippenwinkel einer oder beider Dichtlippen (127) des dynamischen
Dichtabschnitts (116) auf mehr als ungefahr 3°, beispielsweise

mindestens ungefahr 5°, vergrofBert wird.

Verfahren, insbesondere nach einer der Ausfihrungsformen 35 bis 42,
zur Herstellung eines Dichtelements (100), insbesondere eines
Dichtelements (100) nach einer der Ausfuhrungsformen 1 bis 30,
umfassend:

Herstellen eines Grundkorpers (132) des Dichtelements (100) aus einem
spritzgieBbaren, teilfluorierten oder vollfluorierten thermoplastischen
Kunststoffmaterial.

Verfahren nach einer der Ausfihrungsformen 35 bis 43, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkorper (132) des Dichtelements (100)
durch drehende und/oder spanende Bearbeitung zumindest einen Teil
seiner endgultigen dauBeren Form oder nur einen Teil seiner endgultigen

auBeren Form oder seine vollstandige endgultige auBere Form erhalt.

Verfahren nach einer der Ausfliihrungsformen 35 oder 44, dadurch
gekennzeichnet, dass eine im montierten Zustand des Dichtelements
(100) dem beweglichen Bauteil (106) zugewandte Innenseite oder
Unterseite (142) des Grundkoérpers (132) nach einem
Formgebungsschritt nachbearbeitet wird.

Verfahren nach einer der Ausfuhrungsformen 35 bis 45, dadurch
gekennzeichnet, dass durch drehende und/oder spanende Bearbeitung
eine oder mehrere Dichtkanten (128) und/oder Einbuchtungen (152)
und/oder Vertiefungen (150) ausgebildet und/oder nachgearbeitet

werden.
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47.

48.

49.

50.

51.

52.

Verfahren nach Ausfihrungsform 46, dadurch gekennzeichnet, dass die
drehende und/oder spanende Bearbeitung unter Verwendung eines axial
und radial verfahrbaren Werkzeugs erfolgt, welches gemal einer zu
erzeugenden Innenkontur des Grundkorpers (100) axial und radial an

demselben entlanggefthrt wird.

Verfahren nach einer der Ausflihrungsformen 46 oder 47, dadurch

gekennzeichnet, dass die drehende und/oder spanende Bearbeitung
unter Verwendung eines Werkzeugs erfolgt, welches einen zu der zu
erzeugenden Innenkontur des Grundkdrpers (100) komplementaren

Bearbeitungsrand, insbesondere eine Bearbeitungsschneide, umfasst.

Verfahren nach Ausfihrungsform 48, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkzeug in radialer Richtung von innen nach auBBen an den
Grundkoérper (100) herangeflhrt wird, insbesondere derart, dass ohne
axiale Bewegung in einem Bearbeitungsschritt die gewlinschte
Innenkontur des Grundkdrpers (132) fertiggestellt wird.

Verfahren nach einer der Ausfuhrungsformen 35 bis 49, dadurch
gekennzeichnet, dass das thermoplastische Kunststoffmaterial als ein
Compoundmaterial aus (nach Gewicht und/oder Volumen) ungefahr 94%
Fluorpolymer, ungefahr 4% Kohlefaser und ungefahr 2% Graphit

hergestellt wird.

Verfahren nach einer der Ausfuhrungsformen 35 bis 50, dadurch
gekennzeichnet, dass das thermoplastische Kunststoffmaterial in
aufeinanderfolgenden Zonen einer Plastifiziereinheit einer
Compoundieranlage nacheinander auf folgende Temperaturen gebracht
wird: 80 £ 20 °C, 340 £ 20 °C, 360 = 20, °C, 365 £ 20 °C, 350 = 20
°C, 340 £ 20 °C.

Verfahren nach einer der Ausfuhrungsformen 35 bis 51, dadurch
gekennzeichnet, dass das thermoplastische Kunststoffmaterial in



WO 2016/083587 - 49 - PCT/EP2015/077946

aufeinanderfolgenden Zonen einer Plastifiziereinheit einer
SpritzgieBvorrichtung zur Herstellung von Dichtelementen (100)
nacheinander auf folgende Temperaturen gebracht wird: 350 £ 20 °C,
365 + 20 °C, 370 = 20, °C, 375 £ 20 °C, 380 + 20 °C.
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Patentanspriiche

1. Dichtelement (100) zum Abdichten zwischen einem mit einem ersten
Medium geflllten ersten Medienraum (104) und einem mit einem
zweiten Medium gefullten zweiten Medienraum (104) im Bereich eines
beweglichen Bauteils (106), das langs einer Langsachse (110) des
beweglichen Bauteils (106) verschiebbar und/oder langs der Langsachse
(110) drehbar durch das Dichtelement (100) hindurchgefuhrt oder hin-
durchfihrbar ist,
wobei das Dichtelement (100) einen Grundkorper (132) umfasst, welcher
zwei an dem beweglichen Bauteil (106) anliegende oder anlegbare
dynamische Dichtabschnitte (116) aufweist,
wobei jeder dynamische Dichtabschnitt (116) eine Dichtlippe (127)
aufweist, wobei jede Dichtlippe (127) jeweils eine, zwei oder mehr
Dichtkanten (128) umfasst,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Grundkorper (132) vorzugsweise aus einem teilfluorierten oder
vollfluorierten thermoplastischen Kunststoffmaterial gebildet ist und
zumindest einen Teil seiner endgultigen duBeren Form oder nur einen
Teil seiner endgultigen duBeren Form insbesondere in einem
Hochdruckprozess und/oder in einem Hochtemperaturprozess erhalten
hat.

2. Dichtelement (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkoérper (132) ein Spritzgussbauteil ist und/oder aus einem spritz-
gieBbaren, teilfluorierten oder vollfluorierten thermoplastischen Kunst-

stoffmaterial gebildet ist.

3. Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Abstand (A) zwischen einer in axialer Richtung
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(112) duBeren Dichtkante (128) und einer sich in axialer Richtung (112)
nach innen gerichtet an diese Dichtkante (128) anschlieBenden Ver-
tiefung mindestens ungeféahr 0,5 mm, vorzugsweise mindestens unge-

fahr 0,6 mm, betragt.

4. Dichtelement (100) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abstand (A) zwischen einer in axialer Richtung (112)
auBeren Dichtkante (128) und einer sich in axialer Richtung (112) nach
innen gerichtet an diese Dichtkante (128) anschlieBenden Vertiefung
(150) hochstens ungefahr 1,5 mm, vorzugsweise hochstens ungefahr 1,0
mm, insbesondere hdchstens ungeféahr 0,9 mm, beispielsweise ungefahr
0,8 mm, betragt.

5. Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abstand (A) zwischen einer in axialer Richtung (112)
inneren Dichtkante (128) und einer sich in axialer Richtung (112) nach
innen gerichtet an diese Dichtkante (128) anschlieBenden Vertiefung
(150) mindestens ungefdahr 0,5 mm, vorzugsweise mindestens ungefahr

0,6 mm, betragt.

6. Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abstand (A) zwischen einer in axialer Richtung (112)
inneren Dichtkante (128) und einer sich in axialer Richtung (112) nach
innen gerichtet an diese Dichtkante (128) anschlieBenden Vertiefung
(150) hochstens ungefahr 2,5 mm, vorzugsweise héchstens ungefahr 1,0
mm, insbesondere hdchstens ungeféahr 0,9 mm, beispielsweise ungefahr

0,8 mm, betragt.

7. Dichtelement (100) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Flankenlangen benachbarter Dichtkanten (128) einer
Dichtlippe (127) oder aller Dichtlippen (127) um hdchstens ungefahr 15

%, vorzugsweise hdchstens ungefédhr 5 %, voneinander abweichen.
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10.

11.

Dichtelement (100) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Flankenlange einer in axialer Richtung (112) inneren
Dichtkante (128) kleiner ist als eine Flankenldnge einer in axialer Rich-
tung (112) duBeren Dichtkante (128), beispielsweise um mindestens
ungefahr 0,05 mm, insbesondere mindestens ungefahr 0,1 mm,
und/oder um héchstens ungefahr 0,2 mm, insbesondere hdchstens

ungefahr 0,15 mm.

Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Flankenldnge einer in axialer Richtung (112) duBBeren
Dichtkante (128) kleiner ist als eine Flankenldnge einer in axialer Rich-
tung (112) inneren Dichtkante (128), beispielsweise um mindestens
ungefahr 0,05 mm, insbesondere mindestens ungefahr 0,1 mm,
und/oder um hoéchstens ungefahr 0,2 mm, insbesondere héchstens

ungefahr 0,15 mm.

Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Dichtkantenwinkel, welcher einerseits von einer sich in
axialer Richtung (112) nach innen gerichtet an eine Dichtkante (128)
anschlieBende Flanke (148) der Dichtkante (128) und andererseits von
einer Symmetrieachse (108) des Dichtelements (100) eingeschlossen
wird, vorzugsweise flur jede Dichtkante (128) zumindest naherungsweise
gleich grof3 ist, wobei die Dichtkantenwinkel benachbarter Dichtkanten
(128) einer Dichtlippe (127) oder aller Dichtlippen (127) vorzugsweise
um hdchstens ungefdhr 15 %, vorzugsweise hochstens ungefahr 5 %,

voneinander abweichen.

Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Durchmesser des beweglichen Bauteils (106)
vorzugsweise mindestens ungefahr 4 mm, beispielsweise mindestens
ungefahr 5 mm, und/oder hdchstens ungefahr 18 mm, beispielsweise

hochstens ungefdahr 13 mm, betragt.
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12.

13.

14.

15.

16.

Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Dichtkantenradius einer in axialer Richtung
(112) inneren Dichtkante (128) und/oder ein Dichtkantenradius einer in
axialer Richtung (112) duBeren Dichtkante (128) mindestens ungefahr
0,1 mm, insbesondere mindestens ungefahr 0,15 mm, beispielsweise

ungefahr 0,2 mm, betragt.

Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Dichtkantenradius einer in axialer Richtung
(112) inneren Dichtkante (128) und/oder ein Dichtkantenradius einer in
axialer Richtung (112) duBeren Dichtkante (128) hochstens ungefahr 0,5
mm, insbesondere hdchstens ungefahr 0,25 mm, betragt.

Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Dichtlippendicke (D) an einer schmalsten
Stelle auf einer Innenseite einer in axialer Richtung (112) inneren Dicht-
kante (128) mindestens ungefahr 0,4 mm, vorzugsweise mindestens

ungefahr 0,5 mm, beispielsweise ungefahr 0,6 mm, betragt.

Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Dichtlippendicke (D) an einer schmalsten
Stelle auf einer Innenseite einer in axialer Richtung (112) inneren Dicht-
kante (128) hochstens ungefahr 1,0 mm, vorzugsweise hochstens
ungefahr 0,7 mm, betragt.

Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Dichtlippendicke (D) an einer schmalsten
Stelle zwischen einer in axialer Richtung (112) inneren Dichtkante (128)
und einer in axialer Richtung (112) duBeren Dichtkante (128) min-
destens ungefahr 0,3 mm, vorzugsweise mindestens ungefahr 0,4 mm,

beispielsweise ungefahr 0,5 mm, betragt.
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17.

18.

19.

20.

21.

Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Dichtlippendicke (D) an einer schmalsten
Stelle zwischen einer in axialer Richtung (112) inneren Dichtkante (128)
und einer in axialer Richtung (112) duBeren Dichtkante (128) hochstens

ungefahr 0,9 mm, vorzugsweise hochstens ungefdhr 0,6 mm, betragt.

Dichtelement (112) nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem fertiggestellten Zustand des
Grundkorpers (132) ein Dichtlippenwinkel einer oder beider Dichtlippen
(127) beispielsweise mindestens ungefahr 2°, vorzugsweise mindestens

ungefahr 3°, insbesondere ungefahr 5°, betragt.

Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem fertiggestellten Zustand des
Grundkorpers (132) ein Dichtlippenwinkel einer oder beider Dichtlippen
(127) beispielsweise hochstens ungefahr 12°, vorzugsweise mindestens
ungefahr 10°, insbesondere ungefahr 8°, betragt.

Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Hohenunterschied zwischen einer Dichtkante
(128) und einer sich in axialer Richtung (112) nach innen gerichtet an
diese Dichtkante (128) anschlieBenden Vertiefung und/oder eine Depot-
tiefe der Dichtlippe (127) mindestens ungefahr 0,1 mm, vorzugsweise
mindestens ungefdhr 0,15 mm, beispielsweise mindestens ungefahr 0,2

mm, betragt.

Dichtelement (100) nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Hohenunterschied zwischen einer Dichtkante
(128) und einer sich in axialer Richtung (112) nach innen gerichtet an
diese Dichtkante (128) anschlieBenden Vertiefung und/oder eine Depot-
tiefe der Dichtlippe (127) héchstens ungefdahr 0,4 mm, vorzugsweise
hochstens ungefahr 0,3 mm, beispielsweise héchstens ungefahr 0,25

mm, betragt.
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22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Hochdruckpumpe (102), umfassend mindestens ein Dichtelement (100)
nach einem der Anspruche 1 bis 21.

Verwendung einer Hochdruckpumpe (102) nach Anspruch 22 zum Ein-

spritzen eines Kraftstoffs in einen Verbrennungsmotor.

Verwendung eines Dichtelements (100) nach einem der Anspruche 1 bis
21 als Stangendichtung, Kolbendichtung und/oder Wellendichtung,
insbesondere in einer Kraftstoffpumpe und/oder eine Kolbenpumpe.

Verfahren zur Herstellung eines Dichtelements (100), insbesondere eines
Dichtelements (100) nach einem der Anspriche 1 bis 21, umfassend:
Herstellen eines Grundkodrpers (132) des Dichtelements (100) aus einem
teilfluorierten oder vollfluorierten thermoplastischen Kunststoffmaterial,
wobei der Grundkorper (132) vorzugsweise zumindest einen Teil seiner
endgultigen duBeren Form oder nur einen Teil seiner endgultigen
auBBeren Form insbesondere in einem Hochdruckprozess und/oder in

einem Hochtemperaturprozess erhalt.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Hoch-
druckprozess einen Prageprozess, einen Pressprozess, einen Spritz-

prozess und/oder einen Druckgussprozess umfasst.

Verfahren nach einem der Ansprliche 25 oder 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hochtemperaturprozess einen HeilBprageprozess,
einen HeilBpressprozess, einen Spritzprozess, einen Gussprozess, einen

Sinterprozess und/oder einen Thermoformprozess umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkorper (132) des Dichtelements (100) nach der Durch-
fuhrung des Hochdruckprozesses und/oder des Hochtemperatur-

prozesses nur abschnittsweise nachbearbeitet wird.
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29.

30.

31.

32.

Verfahren nach einem der Anspriche 25 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkorper (132) vollstandig oder abschnittsweise spanend
bearbeitet und/oder beschichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 25 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass ein oder mehrere Dichtabschnitte (116, 122) des Dichtelements
(100), insbesondere Dichtkanten (128), durch mechanische, insbe-
sondere spanende, Bearbeitung des Grundkdrpers (132) hergestellt

werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 25 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkérper (132) in einem SpritzgieBschritt eine erste Form
erhalt, bei welcher ein Dichtlippenwinkel einer oder beider Dichtlippen
(127) des dynamischen Dichtabschnitts (116) ca. 3° oder weniger
betragt.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkorper (132) derart nachbehandelt wird, insbesondere derart
thermisch und/oder mechanisch nachbehandelt wird, dass der
Dichtlippenwinkel einer oder beider Dichtlippen (127) des dynamischen
Dichtabschnitts (116) auf mehr als ungefahr 3°, beispielsweise

mindestens ungefahr 5°, vergrofBert wird.
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