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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Flach-
dichtung, insbesondere eine Zylinderkopfdichtung,
umfassend mindestens eine Dichtungsplatte, die
mindestens eine Durchgangsoffnung und mindes-
tens eine Abdichtsicke, welche sich um die Durch-
gangso6ffnung herum erstreckt und auf der der Durch-
gangsoOffnung zugewandten Seite durch einen inne-
ren Sickenful® und auf der der Durchgangsoéffnung
abgewandten Seite durch einen aueren Sickenful
begrenzt ist und eine zwischen dem inneren Sicken-
ful und dem aufieren Sickenful} verlaufende Sicken-
kuppe aufweist, umfasst, und mindestens eine die
Verformung der Abdichtsicke begrenzende Verfor-
mungsbegrenzungseinrichtung, die mindestens ein
auf einer Stopperauflageflache der Dichtungsplatte
angeordnetes Stopperelement umfasst.

[0002] Dabei bewirkt die Abdichtsicke beim Verbau
der Dichtung, dass sich die Kraft der Schrauben, mit
denen die abzudichtenden Bauteile und die Dichtung
gegeneinander verspannt werden, in eine Linien-
pressung langs der Sickenkuppe konzentriert.

[0003] Die (auch "Stopper" genannte) Verformungs-
begrenzungseinrichtung schiitzt die héhenverform-
bare Abdichtsicke gegen eine unzulassig starke Ver-
formung. Eine solche Verformungsbegrenzungsein-
richtung stellt zugleich eine partielle Verdickung der
Flachdichtung dar, durch welche die an die Flach-
dichtung angrenzenden Bauteile so vorgespannt
werden, dass die dynamische Dichtspaltschwingung
reduziert wird.

[0004] Eine solche Verformungsbegrenzungsein-
richtung kann beispielsweise dadurch hergestellt
werden, dass ein ringférmiges Stopperelement auf
die Dichtungsplatte aufgeschweil3t wird oder dass ein
ringférmiger Randbereich der Dichtungsplatte, wel-
cher die Durchgangséffnung umgibt, umgebogen
und als Stopperelement auf die Stopperauflageflache
der Dichtungsplatte zurtickgefaltet wird.

[0005] Die effektive Stopperhdhe entspricht hierbei
jeweils der Dicke des Stopperelements.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Flachdichtung der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, bei welcher die effektive Stopper-
héhe des Stopperelements in einfacher Weise auf ei-
nen Wert eingestellt werden kann, der von der Dicke
des Stopperelements verschieden ist.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einer Flachdichtung
mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1
erfindungsgemaf dadurch gelést, dass die Stopper-
auflageflache gegenuber einem an den aufleren Si-
ckenfuld angrenzenden, auf3erhalb der Abdichtsicke
gelegenen Teil der Oberflache der Dichtungsplatte,
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der auf derselben Seite der Dichtungsplatte angeord-
net ist wie die Stopperauflageflache, in einer senk-
recht zur Stopperauflageflache verlaufenden Rich-
tung um einen Versatz versetzt ist.

[0008] Der erfindungsgemalien Losung liegt somit
das Konzept zugrunde, die effektive Stopperhdhe
nicht durch eine Veranderung der Dicke des Stopper-
elements, sondern durch eine Veranderung des Ho-
henniveaus der Stopperauflageflache zu verandern.

[0009] Dabei kann die effektive Stopperhdhe grund-
satzlich gegentiber der Dicke des Stopperelements
erhdht oder verringert werden.

[0010] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die effek-
tive Stopperhéhe durch den Versatz der Stopperauf-
lageflache gegeniiber der Dicke des Stopperele-
ments verringert wird.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass der Versatz mindestens
ungefahr 10 %, vorzugsweise ungefahr mindestens
20 %, der Dicke des Stopperelements betragt.

[0012] Ferner ist es glinstig, wenn der Versatz min-
destens ungefahr 20 pm, vorzugsweise ungefahr 40
pm, betragt.

[0013] Ferner betragt der Versatz bei bevorzugten
Ausfuhrungsformen der Erfindung weniger als die Di-
cke des Stopperelements.

[0014] Insbesondere ist es glnstig, wenn der Ver-
satz weniger als 0,3 mm betragt.

[0015] Das Stopperelement kann auf derjenigen
Seite der Dichtungsplatte angeordnet sein, zu wel-
cher sich die Sickenkuppe der Abdichtsicke vorwolbt.

[0016] Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein,
dass das Stopperelement auf derjenigen Seite der
Dichtungsplatte angeordnet ist, welche der Seite ent-
gegengesetzt ist, zu welcher sich die Sickenkuppe
der Abdichtsicke vorwdlbt.

[0017] Die erfindungsgemafRe Flachdichtung kann
einlagig oder mehrlagig ausgebildet sein.

[0018] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
die Flachdichtung neben der Dichtungsplatte, die mit
der Abdichtsicke und dem Stopperelement versehen
ist, noch mindestens eine weitere Dichtungsplatte
umfasst, welche mit mindestens einer sich um die
Durchgangsoffnung herum erstreckenden Abdichtsi-
cke versehen ist.

[0019] In diesem Fall kann insbesondere vorgese-
hen sein, dass das Stopperelement direkt oder indi-
rekt, durch die Abstiitzung anderer Dichtungsplatten-
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teile, als Verformungsbegrenzer flir mehrere Abdicht-
sicken wirkt.

[0020] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Flachdichtung ne-
ben der Dichtungsplatte, die mit der Abdichtsicke und
dem Stopperelement versehen ist, noch mindestens
zwei weitere Dichtungsplatten umfasst, zwischen de-
nen die Dichtungsplatte, die mit der Abdichtsicke und
dem Stopperelement versehen ist, angeordnet ist.

[0021] Ferner kann vorgesehen sein, dass die
Flachdichtung neben der Dichtungsplatte, die mit der
Abdichtsicke und dem Stopperelement versehen ist,
noch mindestens eine Tragerplatte mit einer Abkrop-
fung umfasst.

[0022] Die Hohe dieser Abkrépfung der Tragerplatte
kann im wesentlichen dem Versatz der Stopperaufla-
geflache entsprechen.

[0023] In diesem Fall kann ein Gber den nicht abge-
kropften Bereich der Tragerplatte Giberstehender ab-
gekropfter Bereich der Tragerplatte, der vorzugswei-
se durch das Stopperelement oder einen die Stoppe-
rauflageflache bildenden Teil der mit dem Stoppere-
lement versehenen Dichtungsplatte abgestuitzt ist,
als Verformungsbegrenzungseinrichtung flr eine Ab-
dichtsicke an einer anderen Dichtungsplatte der
Flachdichtung dienen.

[0024] Um die effektive Stopperhdhe einer solchen
Verformungsbegrenzungseinrichtung gegentiber der
Hohe des Versatzes der Stopperauflageflache ver-
mindern zu kénnen, kann vorgesehen sein, dass der
abgekrdpfte Bereich der Tragerplatte, der sich um die
Durchgangsoffnung herum erstreckt, eine geringere
Dicke aufweist als der aulerhalb des abgekropften
Bereichs liegende Bereich der Tragerplatte.

[0025] Eine solche Dickenreduzierung des abge-
kropften Bereichs der Tragerplatte kann beispielswei-
se durch einen Pragevorgang erzielt werden.

[0026] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die mit der Abkrépfung
versehene Tragerplatte der Dichtungsplatte, die mit
der Abdichtsicke und dem Stopperelement versehen
ist, unmittelbar benachbart ist.

[0027] In diesem Fall ist es moglich, dass sich auf
unterschiedlichen Hohenniveaus befindliche Berei-
che der mit dem Stopperelement versehenen Dich-
tungsplatte entweder an dem nicht abgekropften Be-
reich der Tragerplatte oder an dem abgekropften Be-
reich der Tragerplatte, also auf unterschiedlichen H6-
henniveaus an der Tragerplatte, abstitzen.

[0028] Der abgekropfte Bereich der Tragerplatte
kann insbesondere zu der der Dichtungsplatte, die
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mit der Abdichtsicke und dem Stopperelement verse-
hen ist, abgewandten Seite hin abgekrdpft sein.

[0029] Ferner kann die Flachdichtung mindestens
eine weitere Dichtungsplatte umfassen, die mit min-
destens einer sich um die Durchgangsé6ffnung herum
erstreckenden Abdichtsicke versehen ist und auf der-
jenigen Seite der Tragerplatte angeordnet ist, welche
der Dichtungsplatte, die mit der Abdichtsicke und
dem Stopperelement versehen ist, abgewandt ist. In
diesem Fall kann der abgekropfte Bereich der Tra-
gerplatte als Verformungsbegrenzer fiir die Abdicht-
sicke dieser weiteren Dichtungsplatte dienen.

[0030] Der Versatz zwischen dem Stopperelement
und dem an den auferen Sickenfull der Abdichtsicke
angrenzenden Teil der Oberflache der Dichtungsplat-
te kann beispielsweise dadurch erzeugt sein, dass
die Dichtungsplatte, die mit der Abdichtsicke und
dem Stopperelement versehen ist, eine zwischen
dem inneren Sickenfull der Abdichtsicke und dem
Stopperelement verlaufende Abkrépfung aufweist.

[0031] Dabei kann insbesondere vorgesehen sein,
dass der abgekropfte Bereich der Dichtungsplatte zu
derjenigen Seite der Dichtungsplatte hin abgekropft
ist, zu welcher sich die Sickenkuppe der Abdichtsicke
vorwolbt.

[0032] Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein,
dass der abgekropfte Bereich der Dichtungsplatte zu
derjenigen Seite der Dichtungsplatte hin abgekropft
ist, die der Seite abgewandt ist, zu welcher sich die
Sickenkuppe der Abdichtsicke vorwalbt.

[0033] Wenn der Versatz zwischen der Stopperauf-
lageflache und dem an den auferen Sickenful® an-
grenzenden Teil der Oberflache der Dichtungsplatte
durch eine Abkrépfung erzeugt wird, so kann die Ab-
dichtsicke im wesentlichen symmetrisch bezuglich ei-
ner durch ihre Sickenkuppe und senkrecht zur Stop-
perauflageflache verlaufenden Ebene ausgebildet
sein.

[0034] Zusétzlich oder alternativ zur Erzeugung ei-
nes Versatzes zwischen der Stopperauflageflache
und dem an den auleren Sickenfuld angrenzenden
Teil der Oberflache der Dichtungsplatte durch eine
Abkrépfung der Dichtungsplatte kann auch vorgese-
hen sein, dass die Abdichtsicke unsymmetrisch be-
zuglich einer durch ihre Sickenkuppe und senkrecht
zur Stopperauflageflache verlaufenden Ebene aus-
gebildet ist, wobei der innere Sickenfull auf einem
anderen Héhenniveau verlauft als der auliere Si-
ckenfuld.

[0035] Dabei kann der dufRere Sickenfuld gegenu-
ber dem inneren SickenfuR® zu derjenigen Seite der
Dichtungsplatte hin versetzt sein, zu welcher sich die
Sickenkuppe der Abdichtsicke vorwalbt.
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[0036] Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein,
dass der aulRere Sickenful® gegeniiber dem inneren
Sickenfuld zu derjenigen Seite der Dichtungsplatte
hin versetzt ist, die der Seite der Dichtungsplatte ab-
gewandt ist, zu welcher sich die Sickenkuppe der Ab-
dichtsicke vorwdlbt.

[0037] Bei einer symmetrisch ausgebildeten Vollsi-
cke weist der innere Sickenful} einen radialen Ab-
stand b; von der Sickenkuppe auf, welcher gleich
grofR ist wie der radial Abstand b, des duf3eren Si-
ckenful3es von der Sickenkuppe.

[0038] Wenn die Abdichtsicke derart unsymmet-
risch bezuglich der durch ihre Sickenkuppe und senk-
recht zur Stopperauflageflache verlaufenden Ebene
ausgebildet ist, dass der innere Sickenfull auf einem
anderen Hohenniveau verlauft als der auRere Si-
ckenful}, kann der radiale Abstand b; des inneren Si-
ckenfulRes von der Sickenkuppe dennoch im wesent-
lichen gleich grof sein wie der radiale Abstand b, des
auleren SickenfulRes von der Sickenkuppe.

[0039] Um in diesem Fall eine mit einer symmet-
risch  ausgebildeten  Vollsicke vergleichbare
Kraft-Verformungs-Kennlinie der Abdichtsicke zu er-
zielen, kann jedoch auch vorgesehen sein, dass der
radiale Abstand b, des inneren SickenfulRes von der
Sickenkuppe von dem radialen Abstand b, des dulRe-
ren Sickenfulies von der Sickenkuppe verschieden
ist.

[0040] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
der radiale Abstand von der Sickenkuppe bei demje-
nigen Sickenful’, welcher eine grélRere Hohendiffe-
renz zur Sickenkuppe aufweist, grofRer ist als bei
demjenigen Sickenful3, der eine kleinere Hohendiffe-
renz zur Sickenkuppe aufweist.

[0041] Das Stopperelement kann grundsatzlich in
beliebiger Weise an der Dichtungsplatte ausgebildet
sein.

[0042] Das Stopperelement kann beispielsweise als
ein separat von der Dichtungsplatte hergestelltes und
anschlielend, beispielsweise durch VerschweiRung,
Verlétung oder Verklebung, an der Stopperauflage-
flache der Dichtungsplatte festgelegtes Element aus-
gebildet sein.

[0043] Ferner kann das Stopperelement als eine auf
der Stopperauflageflache erzeugte Beschichtung
ausgebildet sein.

[0044] Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein,
dass das Stopperelement als ein umgebogener Be-
reich der Dichtungsplatte, die mit der Abdichtsicke
und dem Stopperelement versehen ist, ausgebildet
ist.
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[0045] In diesem Fall ist das Stopperelement also
einstickig mit der Dichtungsplatte, an deren Stoppe-
rauflageflache das Stopperelement angeordnet ist,
ausgebildet.

[0046] Um auch dann, wenn das fir die Dichtungs-
platte verwendete metallische Material eine geringe
Bruchdehnung aufweist, durch Umlegen eines Rand-
bereichs der Dichtungsplatte beliebig breite Stopper-
elemente erzeugen zu koénnen, ist es von Vortell,
wenn das Stopperelement mehrere Einschnitte auf-
weist, die sich von einem der Durchgangséffnung ab-
gewandten Rand des Stopperelements aus in Rich-
tung auf die Durchgangséffnung erstrecken.

[0047] Diese Einschnitte weiten sich beim Umlegen
des Randbereichs der Dichtungsplatte an dem der
Durchgangséffnung abgewandten Rand des Stop-
perelements aus, so dass keine oder nur noch gerin-
ge Umfangsspannungen entstehen und dadurch be-
liebig breite Stopperelemente hergestellt werden
kénnen.

[0048] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der
Flachdichtung ist dabei vorgesehen, dass die mittlere
Lange der einschnittfreien Bereiche des Randes des
Stopperelements zwischen den in der Langsrichtung
des Stopperelements aufeinanderfolgenden Ein-
schnitten grofer ist als die mittlere Erstreckung der
Einschnitte in der Langsrichtung des Stopperele-
ments am Rand des Stopperelements.

[0049] Das Stopperelement kann durch Erzeugen
der Einschnitte in einem Randbereich einer Durch-
gangso6ffnung der Dichtungsplatte und anschlief3en-
des Umlegen des Randbereiches gebildet sein.

[0050] Die Einschnitte kdnnen beispielsweise durch
mechanisches Schneiden, durch Stanzen oder durch
Laserschneiden erzeugt sein.

[0051] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Einschnitte durch im
wesentlichen materialverlustfreies Einschneiden in
die Dichtungsplatte erzeugt sind. Hierbei verlaufen
die seitlichen Rander der Einschnitte vor dem Umle-
gen im wesentlichen parallel zueinander.

[0052] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung
und der zeichnerischen Darstellung von Ausflih-
rungsbeispielen.

[0053] In den Zeichnungen zeigen:

[0054] Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine
metallische Dichtungsplatte einer Zylinderkopfdich-
tung, wobei die Dichtungsplatte Brennraum-Durch-
gangsoffnungen aufweist, die von Abdichtsicken um-
schlossen sind und an deren Rand als Bérdelfalze
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ausgebildete Stopperelemente angeordnet sind;

[0055] Fig. 2 eine vergrofierte Darstellung des in
Fig. 1 mit | bezeichneten Bereichs;

[0056] Fig.3 einen schematischen Querschnitt
durch eine Flachdichtung, welche die gesickte Dich-
tungsplatte aus den Fig. 1 und Fig. 2 sowie zwei wei-
tere gesickte Dichtungsplatten und eine abgekropfte
Tragerplatte umfasst, in einem Randbereich einer
Brennraumdurchgangsoéffnung, wobei an der mit dem
Stopperelement versehenen Dichtungsplatte zwi-
schen einem inneren Sickenfufd der Abdichtsicke und
dem Stopperelement eine Abkrépfung vorgesehen
ist und das Stopperelement auf derjenigen Seite der
Dichtungsplatte angeordnet ist, zu welcher sich die
Sickenkuppe der Abdichtsicke vorwdlbt;

[0057] Fig.4 einen der Fig.3 entsprechenden
schematischen Querschnitt durch eine zweite Aus-
fuhrungsform einer Flachdichtung, bei welcher das
Stopperelement auf derjenigen Seite der mit der Ab-
dichtsicke versehenen Dichtungsplatte angeordnet
ist, von welcher sich die Sickenkuppe der Abdichtsi-
cke wegwolbt;

[0058] Fig.5 einen der Fig.3 entsprechenden
schematischen Querschnitt durch eine dritte Ausfiih-
rungsform einer Flachdichtung, bei welcher die Ab-
dichtsicke der mit dem Stopperelement versehenen
Dichtungsplatte bezlglich einer senkrecht zu den
Hauptflachen der Flachdichtung durch die Sicken-
kuppe verlaufenden Ebene asymmetrisch ausgebil-
det ist und die Tragerplatte an ihrer der Dichtungs-
platte mit dem Stopperelement zugewandten Seite
mit einer Abkrépfung und an der der Dichtungsplatte
mit dem Stopperelement abgewandten Seite mit ei-
ner Stufe versehen ist;

[0059] Fig.6 einen der Fig.5 entsprechenden
schematischen Querschnitt durch eine vierte Ausfih-
rungsform einer Flachdichtung, bei welcher der inne-
re Sickenfuld der Abdichtsicke von der Sickenkuppe
einen gréReren radialen Abstand aufweist als der du-
Rere Sickenfuld und die Tragerplatte mit einer Ab-
kropfung versehen und im abgekropften Randbe-
reich der Brennraumdurchgangso6ffnung auf eine Di-
cke reduziert ist, welche geringer ist als die Dicke der
Tragerplatte aulierhalb des abgekropften Bereichs;
und

[0060] Fig.7 einen der Fig.4 entsprechenden
schematischen Querschnitt durch eine fiinfte Ausfiih-
rungsform einer Flachdichtung, bei welcher ein sepa-
rat hergestelltes, ringférmiges Stopperelement auf
diejenige Seite der mit der Abdichtsicke versehenen
Dichtungsplatte aufgeschweifdt ist, von welcher sich
die Sickenkuppe der Abdichtsicke wegwolbt.

[0061] Gleiche oder funktional aquivalente Elemen-
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te sind in allen Figuren mit denselben Bezugszeichen
bezeichnet.

[0062] Eine in den Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellte ers-
te Ausfuhrungsform einer als Ganzes mit 100 be-
zeichneten Zylinderkopfdichtung umfasst eine erste
metallische Dichtungsplatte 102, eine zweite metalli-
sche Dichtungsplatte 104 in Form einer der ersten
metallischen Dichtungsplatte 102 benachbarten ers-
ten Decklage 106, eine dritte metallische Dichtungs-
platte 108 in Form einer auf der der ersten Decklage
106 abgewandten Seite der ersten metallischen
Dichtungsplatte 102 angeordneten zweiten Decklage
110 und eine vierte metallische Dichtungsplatte 112
in Form einer zwischen der ersten metallischen Dich-
tungsplatte 102 und der zweiten Decklage 110 ange-
ordneten Tragerplatte 114.

[0063] Alle Platten oder Lagen der Zylinderkopf-
dichtung 100 sind mit jeweils miteinander fluchten-
den Brennraum-Durchgangséffnungen 116, Olkanal-
oder Wasserkanal-Durchgangséffnungen 118, Be-
festigungsschrauben-Durchgangsoéffnungen 120 so-
wie, im vorliegenden Beispiel, mit einer Kettenkas-
ten-Durchgangso6ffnung 122 versehen.

[0064] Die erste metallische Dichtungsplatte 102
und die beiden Decklagen 106 und 110 sind aus ei-
nem elastischen Federstahlblech, beispielsweise aus
einem Blech des Federstahls mit der Werkstoffnum-
mer 1.4310 (DIN 17440 oder EN 10088-3) herge-
stellt.

[0065] Der Federstahl der Werkstoffnummer 1.4310
weist die folgende chemische Zusammensetzung
auf: 0,05 bis 0,15 Gewichtsprozent C; maximal 2,00
Gewichtsprozent Si; maximal 2,00 Gewichtsprozent
Mn; maximal 0,045 Gewichtsprozent P; maximal
0,015 Gewichtsprozent S; 16,00 bis 19,00 Gewichts-
prozent Cr; maximal 0,80 Gewichtsprozent Mo; 6,00
bis 9,50 Gewichtsprozent Ni; maximal 0,11 Gewichts-
prozent N; Rest Fe.

[0066] Das Material der ersten Dichtungsplatte 102
weist vorzugsweise eine Zugfestigkeit von mindes-
tens 1.350 N/mm? und eine Bruchdehnung (Ag,,,,) bei
einer Anfangsmesslange von 80 mm von ungefahr 5
% bis ungefahr 22 % auf.

[0067] Die Dicke d der Dichtungsplatte 102 und der
Decklagen 106 und 110 betragt beispielsweise unge-
fahr 0,2 mm bis ungefahr 0,25 mm.

[0068] Die Tragerplatte 114 ist aus einem weichen,
plastisch verformbaren Stahlblech, beispielsweise
aus einem Blech des Stahls mit der Werkstoffnum-
mer 1.0338 (EN 10027-2) hergestellt.

[0069] Der Stahl mit der Werkstoffnummer 1.0338
weist die folgende chemische Zusammensetzung
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auf: maximal 0,08 Gewichtsprozent C; maximal 0,4
Gewichtsprozent Mn; maximal 0,03 Gewichtsprozent
P; maximal 0,03 Gewichtsprozent S; Rest Fe.

[0070] Alternativ hierzu kann die Tragerplatte 114
auch beispielsweise aus einem Blech des Stahls mit
der Werkstoffnummer 1.0330 (EN 10027-2) herge-
stellt sein.

[0071] Der Stahl mit der Werkstoffnummer 1.0330
weist die folgende chemische Zusammensetzung
auf: maximal 0,120 Gewichtsprozent C; maximal
0,045 Gewichtsprozent P; maximal 0,045 Gewichts-
prozent S; maximal 0,600 Gewichtsprozent Mn; Rest
Fe.

[0072] Die Tragerplatte 114 ist vorzugsweise aus ei-
nem metallischen Material hergestellt, welches eine
relativ geringe Zugfestigkeit (vorzugsweise eine Zug-
festigkeit von hdchstens ungefahr 400 N/mm?) und
eine héhere Bruchdehnung (Ag,..) bei einer An-
fangsmesslange von 80 mm (vorzugsweise mindes-
tens 24 %) als das metallische Material der elasti-
schen, gesickten Dichtungsplatten 102, 104 und 108
aufweist.

[0073] Jede der Dichtungsplatten 102, 104 und 108
ist mit jeweils mindestens einer Sicke 124, 126 bzw.
128 versehen, welche sich um jeweils eine der
Brennraum-Durchgangsoéffnungen 116 herum er-
streckt. Es kann auch vorgesehen sein, dass jede der
Dichtungsplatten 102, 104 und 108 nur mit jeweils ei-
ner Sicke 124, 126 bzw. 128 versehen ist, welche
sich um alle Brennraum-Durchgangséffnungen 116
der jeweiligen Dichtungsplatte herum erstreckt.

[0074] Jede der Sicken 124, 126 und 128 ist als eine
Vollsicke ausgebildet und wird auf ihrer der Brenn-
raum-Durchgangséffnung 116 zugewandten Seite
durch einen inneren Sickenful® 130 und auf ihrer der
Brennraum-Durchgangséffnung 116 abgewandten
Seite durch einen auferen Sickenful? 132 begrenzt.
Zwischen dem inneren Sickenfuld 130 und dem &u-
Reren Sickenful® 132 jeder Sicke 124, 126 bzw. 128
verlauft eine Sickenkuppe 134, wobei die Sickenkup-
pe 134a der Sicke 124 und die Sickenkuppe 134b der
Sicke 126 einander zugewandt sind und die Sicken-
kuppe 134c der Sicke 128 sich zu der ersten Dich-
tungsplatte 102 hin vorwélbt.

[0075] Die Sicken 124, 126 und 128 sind bezlglich
einer durch ihre jeweilige Sickenkuppe 134 und senk-
recht zu den Hauptflachen der Dichtungsplatten ver-
laufenden Ebene 136 im wesentlichen spiegelsym-
metrisch ausgebildet, so dass der radiale Abstand b,
zwischen der Sickenkuppe 134 und dem inneren Si-
ckenful® 130 im wesentlichen gleich grof} ist wie der
radiale Abstand b, zwischen der Sickenkuppe 134
und dem aulleren Sickenfuld 132.
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[0076] Ferner liegt ein an den auleren Sickenful
angrenzender, aullerhalb der Sicke 124 gelegener
Teil 138 der Oberflache der Dichtungsplatte 102, der
auf derselben Seite der Dichtungsplatte 102 ange-
ordnet ist, zu welcher sich die Sickenkuppe 134a hin
vorwdlbt, bezogen auf eine zu den Hauptflachen der
Dichtungsplatte 102 senkrechten Richtung 160 auf
demselben Hohenniveau (h,) wie ein an den inneren
Sickenful3 130 angrenzender, ebenfalls aullerhalb
der Sicke 124 gelegener Teil 140 der Oberflache der
Dichtungsplatte 102 (Hohenniveau h,).

[0077] Die die Brennraumdurchgangsoéffnungen
116 umgebenden Sicken 124, 126 und 128 sind elas-
tisch héhenverformbar.

[0078] Um eine Beschadigung der Sicken 124, 126
und 128 aufgrund der im Betrieb des Verbrennungs-
motors auftretenden Dichtspaltvariationen zu vermei-
den, umfasst die Zylinderkopfdichtung 100 eine Ver-
formungsbegrenzungseinrichtung 142, welche ein an
der ersten Dichtungsplatte 102 angeordnetes Stop-
perelement 144 umfasst, das als ein langs des Ran-
des der Brennraum-Durchgangsoéffnung 116 umge-
bogener und auf eine Stopperauflageflache 146 der
ersten Dichtungsplatte 102 zurtickgefalteter Randbe-
reich der ersten Dichtungsplatte 102 ausgebildet ist.

[0079] Das Stopperelement 144 erhht somit die Di-
cke der ersten Dichtungsplatte 102 im Randbereich
der Brennraum-Durchgangséffnung 116, so dass die
Sicken 124 und 126 nicht mehr auf Block verformt
und somit nicht beschadigt werden kénnen.

[0080] Um auf diese Weise ein Stopperelement 144
beliebiger Breite herstellen zu kénnen, wird im an die
Brennraum-Durchgangséffnung 116 angrenzenden
Randbereich der ersten Dichtungsplatte 102 vor dem
Umlegen des Stopperelements 144 eine Vielzahl von
Einschnitten 148 erzeugt, welche sich nach dem Um-
legen des Stopperelements 144 auf die Stopperauf-
lageflache 146 von dem freien dufleren Rand 150
des Stopperelements 144 aus radial nach innen, d.h.
zu der Brennraum-Durchgangséffnung 116 hin, er-
strecken und langs der Umfangsrichtung des Stop-
perelements 144 und der Brennraum-Durchgangsoff-
nung 116 im wesentlichen aquidistant aufeinanderfol-
gen (siehe insbesondere Fig. 2).

[0081] Die Winkelabstande der langs der Umfangs-
richtung der Brennraum-Durchgangséffnung 116 auf-
einanderfolgenden Einschnitte 148 liegen vorzugs-
weise zwischen ungefahr 1° und ungefahr 20°.

[0082] Die Einschnitte 148 werden beispielsweise
durch Einschneiden mittels eines mechanischen
Schneidwerkzeugs, durch Ausstanzen mittels eines
mechanischen Stanzwerkzeuges oder durch Laser-
schneiden mittels eines Laserstrahls erzeugt.
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[0083] Vorzugsweise werden die Einschnitte 148 im
wesentlichen materialverlustfrei vor dem Umlegen in
dem Stopperelement 144 erzeugt.

[0084] Nach dem Umlegen des Stopperelements
144 verlaufen die seitlichen Rander 152 der Ein-
schnitte 148 keilférmig aufeinander zu, wie in Fig. 2
dargestellt.

[0085] Nach dem Umlegen ist die mittlere Lange L
der einschnittfreien Bereiche des freien auflleren
Randes 150 des Stopperelements 144 zwischen den
in der Langsrichtung des Stopperelements 144 aufei-
nanderfolgenden Einschnitten 148 gréRer als die
mittlere Erstreckung | der Einschnitte 148 in der
Langsrichtung des Stopperelements 144 an dessen
freiem auflerem Rand 150.

[0086] Da das Stopperelement 144 durch Umlegen
eines an die Brennraum-Durchgangs6ffnung 116 an-
grenzenden Randbereichs der ersten Dichtungsplat-
te 102 erzeugt wird, entspricht die Dicke d des Stop-
perelements 144 der Dicke d der ersten Dichtungs-
platte 102.

[0087] Die zur Verformungsbegrenzung der Sicke
124 wirksame effektive H6he d' des Stopperelements
144 entspricht dem Uberstand der der Stopperaufla-
geflache 146 entgegengesetzten Aulenflache 154
des Stopperelements 144 Gber den an den aulieren
Sickenfuld 132 angrenzenden Teil 138 der Oberfla-
che der Dichtungsplatte 102.

[0088] Um diesen Uberstand d' gegeniiber der Di-
cke d der Dichtungsplatte 102 zu verringern, ist die
Dichtungsplatte 102 zwischen dem inneren Sicken-
ful 130 und dem freien auflieren Rand 150 des Stop-
perelements 144 mit einer Abkrépfung 156 versehen.

[0089] Diese Abkropfung 156 ist so ausgebildet,
dass der zwischen der Abkropfung 156 und der
Brennraum-Durchgangséffnung 116 liegende abge-
kropfte Bereich 158 der Dichtungsplatte 102 um eine
Hohe A gegenliber dem radial auf3erhalb der Abgren-
zung 156 liegenden Teil der Dichtungsplatte 102 zu
der dem Stopperelement 144 abgewandten Seite der
Dichtungsplatte 102 hin abgekropft ist.

[0090] Durch diese Abkrépfung 156 ist die Stopper-
auflageflache 146, welche sich auf dem Hohenni-
veau h, befindet, gegenliber dem an den duf3eren Si-
ckenful® 132 angrenzenden, auRerhalb der Sicke 124
gelegenen Teil 138 der Oberflache der ersten Dich-
tungsplatte 102, der auf derselben Seite der Dich-
tungsplatte 102 angeordnet ist wie die Stopperaufla-
geflache 146, in der senkrecht zur Stopperauflagefla-
che 146 verlaufenden Richtung 160 um den Versatz
A versetzt.

[0091] Durch diesen Versatz A ist die effektive Stop-
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perhdhe d' des Stopperelements 144 auf den Betrag
d-A gegenuber der Dicke d der ersten Dichtungsplat-
te 102 reduziert.

[0092] Der Versatz A kann beispielsweise ungefahr
20 pm bis ungefahr 40 um betragen.

[0093] Damit im verpressten Betriebszustand der
Zylinderkopfdichtung 100 sowohl die Sickenfiile 130
und 132 der Sicke 124 als auch der abgekropfte Be-
reich 158 der ersten Dichtungsplatte 102 an der Tra-
gerplatte 114 aufliegen und sich an derselben abstut-
zen kénnen, ist auch die Tragerplatte 114 mit einer
Abkrépfung 162 versehen, welche dieselbe Hohe A
aufweist wie die Abkrépfung 156 der ersten Dich-
tungsplatte 102 und in radialer Richtung zwischen
der Abkrépfung 156 der ersten Dichtungsplatte 102
und der Sicke 124 der ersten Dichtungsplatte 102 an-
geordnet ist.

[0094] Die Abkropfung 162 ist so ausgebildet, dass
der an die Brennraum-Durchgangsoéffnung 116 an-
grenzende abgekropfte Bereich 164 der Tragerplatte
114 zu der dritten Dichtungsplatte 108 hin abgekropft
ist.

[0095] Dadurch wirkt der abgekropfte Bereich 164
der Tragerplatte 114, der von dem abgekropften Be-
reich 158 der ersten Dichtungsplatte 102 und von
dem Stopperelement 144 abgestitzt wird, als Verfor-
mungsbegrenzungseinrichtung fur die Sicke 128 der
dritten Dichtungsplatte 108, mit einer effektiven Stop-
perhdhe, welche der Hohe A der Abkropfung 162 ent-
spricht.

[0096] Die Dicke D der Tragerplatte 114 ist vorzugs-
weise groRer als die Dicke der gesickten Dichtungs-
platten 102, 104 und 108 und kann beispielsweise
ungefahr 0,3 mm bis ungefahr 0,8 mm betragen.

[0097] Die Dicke d der gesickten Dichtungsplatten
102, 104 und 108 betragt vorzugsweise ungefahr 0,1
mm bis ungefahr 0,3 mm.

[0098] Die Gesamtbreite (b, + b)) der Sicken 124,
126 und 128 liegt vorzugsweise im Bereich von unge-
fahr 2 mm bis ungeféahr 3 mm.

[0099] Eine in Fig.4 dargestellte zweite Ausfiih-
rungsform einer Zylinderkopfdichtung 100 unter-
scheidet sich von der vorstehend beschriebenen ers-
ten Ausfiihrungsform dadurch, dass das Stopperele-
ment 144 bei dieser zweiten Ausflihrungsform nicht
an der der ersten Decklage 106 zugewandten Seite
der ersten Dichtungsplatte 102, sondern stattdessen
an der der Tragerplatte 114 zugewandten Seite der
ersten Dichtungsplatte 102 angeordnet ist, was da-
durch erreicht wird, dass der das Stopperelement
144 bildende Randbereich der ersten Dichtungsplat-
te 102 nicht nach oben, sondern nach unten umgebo-
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gen und auf die erste Dichtungsplatte 102 zurtickge-
faltet worden ist.

[0100] Infolgedessen wird die Abkropfung 156 der
ersten Dichtungsplatte 102 in diesem Fall, um die ef-
fektive Stopperhohe des Stopperelements 144 zu re-
duzieren, so ausgefiihrt, dass der abgekrépfte Be-
reich 158 der ersten Dichtungsplatte 102 nicht zu der
Tragerplatte 114, sondern stattdessen zu der ersten
Decklage 106 hin um die Hohe A abgekropft ist.

[0101] Aufgrund dieser Abkropfung ist bei dieser
Ausfuhrungsform der Zylinderkopfdichtung 100 die
nunmehr zu der Tragerplatte 114 hin weisende Stop-
perauflageflache 146 gegenuber dem an den aule-
ren Sickenful® 132 angrenzenden, aulRerhalb der Si-
cke 124 liegenden Teil 138 der Oberflache der ersten
Dichtungsplatte 102, der auf derselben Seite der
Dichtungsplatte 102 angeordnet ist wie die Stopper-
auflageflache 146, in der senkrecht zur Stopperaufla-
geflache 146 verlaufenden Richtung 160 um den Ver-
satz A versetzt.

[0102] Durch diesen Versatz A ist der Uberstand
des Stopperelements 144 Uber die Sickenful’e 130,
132 auf der der Tragerplatte 114 zugewandten Seite
der ersten Dichtungsplatte 102 auf den Wert d-A re-
duziert.

[0103] Im Ubrigen stimmt die in Eig. 4 dargestellte
zweite Ausfiihrungsform einer Zylinderkopfdichtung
100 hinsichtlich Aufbau und Funktion mit der in den
Eig. 1 bis Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsform tber-
ein, auf deren vorstehende Beschreibung insoweit
Bezug genommen wird.

[0104] Eine in Fig.5 dargestellte dritte Ausfih-
rungsform einer Zylinderkopfdichtung 100 unter-
scheidet sich von der in den Fig. 1 bis Fig. 3 darge-
stellten ersten Ausfiihrungsform dadurch, dass der
Versatz A zwischen der Stopperauflageflache 146
und dem an den aufReren Sickenfuld 132 angrenzen-
den Teil 138 der Oberflache der ersten Dichtungsplat-
te 102 nicht durch eine Abkrépfung zwischen dem
Stopperelement 144 und der Sicke 124 der ersten
Dichtungsplatte 102, sondern stattdessen durch eine
asymmetrische Gestaltung der Sicke 124 erzeugt
wird.

[0105] Hierzu wird die Sicke 124 so ausgebildet,
dass der innere Sickenful® 130 um den Versatz A tie-
fer liegt als der duf3ere Sickenful® 132.

[0106] Der radiale Abstand b, des inneren Sickenfu-
Res 130 von der Sickenkuppe 134 ist bei dieser Aus-
fuhrungsform im wesentlichen gleich gro® wie der ra-
diale Abstand b, des duferen SickenfuRes 132 von
der Sickenkuppe 134.

[0107] Die Abkropfung 162 der Tragerplatte 114 ist
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bei dieser Ausfihrungsform radial auRRerhalb des in-
neren Sickenfulles 130 der ersten Dichtungsplatte
102 angeordnet, so dass der innere Sickenful 130
der Sicke 124 auf dem um die H6he A abgekropften
Bereich 164 der Tragerplatte 114 aufliegt, wahrend
der aulRere Sickenfull 132 auf dem nicht abgekropf-
ten Bereich der Tragerplatte 114 aufliegt.

[0108] Dadurch, dass bei dieser Ausfiihrungsform
der Zylinderkopfdichtung 100 der innere Sickenfufy
130 gegenuber dem auleren Sickenful® 132 um die
Hoéhe A zu der Tragerplatte 114 hin versetzt ist, ist
auch die Stopperauflageflache 146, welche bei die-
ser Ausflhrungsform der Tragerplatte 114 abge-
wandt ist, gegeniiber dem an den aufleren Sickenful®
132 angrenzenden, aulierhalb der Sicke 124 gelege-
nen Teil 138 der Oberflache der ersten Dichtungsplat-
te 102, der auf derselben Seite der Dichtungsplatte
102 angeordnet ist wie die Stopperauflageflache 146,
in der senkrecht zur Stopperauflageflache 146 ver-
laufenden Richtung 160 um den Versatz A versetzt.

[0109] Die effektive Stopperhdhe des Stopperele-
ments 144 ist dadurch auf den Wert d-A reduziert.

[0110] Die bei den ersten beiden Ausfiuhrungsfor-
men zwischen dem Stopperelement 144 und der Si-
cke 124 der ersten Dichtungsplatte 102 vorgesehene
Abkrépfung 156 entfallt bei dieser Ausfliihrungsform;
grundsatzlich ist es aber auch mdglich, eine asym-
metrische Ausbildung der Sicke 124 mit einer zwi-
schen der Sicke 124 und dem Stopperelement 144
vorgesehenen Abkrépfung zu kombinieren, um den
gewunschten Versatz A zu erhalten.

[0111] Ferner ist bei der in Fig. 5 dargestellten drit-
ten Ausfiihrungsform einer Zylinderkopfdichtung 100
die Dicke D' des abgekropften Bereichs 164 der Tra-
gerplatte 114 gegenuber der Dicke D des nicht abge-
krépften Bereichs 170 der Tragerplatte 114 durch ei-
nen Pragevorgang reduziert worden. Durch diesen
Pragevorgang wird auch die Abkrépfung der Trager-
platte 114 an deren der ersten Dichtungsplatte 102
abgewandten Seite auf eine Stufe 166 der Hohe A'
reduziert, wobei gilt A'= A + D' - D.

[0112] Ferner wird der Pragevorgang der Trager-
platte 114 so durchgefihrt, dass die Stufe 166 radial
innerhalb der Sicke 128 der zweiten Decklage 110
angeordnet ist.

[0113] Aufdiese Weise wirkt der radial innerhalb der
Stufe 166 liegende Bereich der Tragerplatte 114 als
eine Verformungsbegrenzungseinrichtung fir die Si-
cke 128 der zweiten Decklage 110, wobei die effekti-
ve Stopperhdhe dieser Verformungsbegrenzungsein-
richtung A' durch die Reduzierung der Dicke des ab-
gekropften Bereichs 164 der Tragerplatte 114 gegen-
Uber der H6he A der Abkropfung 162 reduziert ist.
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[0114] Im Ubrigen stimmt die in Fig. 5 dargestellte
dritte Ausflhrungsform einer Zylinderkopfdichtung
100 hinsichtlich Aufbau und Funktion mit der in den
Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten ersten Ausflihrungs-
form Uberein, auf deren vorstehende Beschreibung
insoweit Bezug genommen wird.

[0115] Eine in Fig. 6 dargestellte vierte Ausfih-
rungsform einer Zylinderkopfdichtung 100 unter-
scheidet sich von der in Fig. 5 dargestellten dritten
Ausfuhrungsform dadurch, dass die Sicke 124 der
ersten Dichtungsplatte 102 nicht nur hinsichtlich der
Hohenniveaus der SickenfliRe 130 und 132, sondern
auch beziglich des radialen Abstands der Sickenfi-
Re 130 und 132 von der Sickenkuppe 134 unsymme-
trisch ausgebildet ist.

[0116] Die Sicke 124 wird namlich so ausgebildet,
dass der innere Sickenful® 130, welcher eine grofiere
Hohendifferenz zur Sickenkuppe 134 aufweist, in ei-
nem groReren Abstand b, von der durch die Sicken-
kuppe 134 verlaufenden Ebene 136 verlauft, wah-
rend der eine kleinere Hohendifferenz zur Sickenkup-
pe 134 aufweisende aullere Sickenful® 132 in einem
kleineren Abstand b, von der Ebene 136 verlauft.

[0117] Durch diese unterschiedliche Breite der Si-
cke 124 auf der der Brennraum-Durchgangsoéffnung
116 zugewandten Seite (b)) einerseits und auf der der
Brennraum-Durchgangséffnung 116 abgewandten
Seite (b,) andererseits kann erreicht werden, dass
die asymmetrisch ausgebildete Sicke 124 eine mit ei-
ner symmetrisch ausgebildeten Vollsicke vergleich-
bare Kraft-Verformungs-Kennlinie aufweist.

[0118] Beispielsweise kann der radiale Abstand b,
des inneren Sickenfulles 130 von der Sickenkuppe
134 im Bereich von ungefahr 1,4 mm bis ungefahr 1,5
mm liegen, wahrend der radiale Abstand b, des au-
Reren SickenfulRes 132 von der Sickenkuppe 134 im
Bereich von ungefahr 1,1 mm bis ungefahr 1,3 mm
liegen kann.

[0119] Auch bei der in Eig. 6 dargestellten vierten
Ausfiuhrungsform ist die Dicke D' des abgekropften
Bereichs 164 der Tragerplatte 114 gegenuber der Di-
cke D der Tragerplatte 114 in deren nicht abgekropf-
tem Bereich 170 durch einen Pragevorgang redu-
Ziert.

[0120] Allerdings ist dieser Pragevorgang so ausge-
fuhrt, dass, anders als bei der in Fig. 5 dargestellten
dritten Ausfihrungsform, keine senkrecht zur Haupt-
flache der Tragerplatte 114 verlaufende Stufe 166,
sondern stattdessen ein unter einem spitzen Winkel
gegen die Hauptflache der Tragerplatte 114 geneig-
ter Bereich 168 entsteht.

[0121] Auch bei dieser Ausfihrungsform bildet der
abgekropfte Bereich 164 der Tragerplatte 114, der
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Uber die untere Hauptflache der Tragerplatte 114 um
den Betrag A' = A + D' — D Ubersteht, eine Verfor-
mungsbegrenzungseinrichtung fur die Sicke 128 der
dritten Dichtungsplatte 108, mit einer gegenliber dem
Versatz A reduzierten effektiven Stopperhdhe A'.

[0122] Im Ubrigen stimmt die in Fig. 6 dargestellte
vierte Ausfuhrungsform einer Zylinderkopfdichtung
100 hinsichtlich Aufbau und Funktion mit der in Fig. 5
dargestellten dritten Ausflihrungsform Uberein, auf
deren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug ge-
nommen wird.

[0123] Eine in Fig.7 dargestellte flnfte Ausfih-
rungsform einer Zylinderkopfdichtung 100 unter-
scheidet sich von der in Fig. 4 dargestellten zweiten
Ausfihrungsform dadurch, dass das Stopperelement
144 nicht als ein umgebogener Randbereich der ers-
ten Dichtungsplatte 102, sondern stattdessen als ein
separat von der Dichtungsplatte 102 hergestelltes
ringférmiges Element ausgebildet ist, welches auf die
Stopperauflageflache 146 aufgelegt und mit dersel-
ben verschweil3t worden ist.

[0124] Diese Verschweilung kann mittels einer
oder mehrerer kontinuierlich um die Brennraum-
durchgangsoéffnung 116 umlaufender Schweilllinien
oder mittels einer oder mehrerer langs der Brenn-
raumdurchgangsoéffnung 116 umlaufender Reihen
von Schweil3punkten, bei denen aufeinanderfolgen-
de Schweillpunkte einander Uberlappen oder ge-
trennt voneinander angeordnet sein kénnen, erfol-
gen.

[0125] In dem in Eig. 7 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel ist die Dicke d' des aufgeschweifiten, ringfor-
migen Stopperelements 144 im wesentlichen gleich
grol3 wie die Dicke d der ersten Dichtungsplatte 102.

[0126] Grundsatzlich ist es aber auch mdglich, die
Dicke d' des Stopperelements 144 kleiner oder gro-
Rer zu wahlen als die Dicke d der ersten Dichtungs-
platte 102.

[0127] Im Ubrigen stimmt die in Fig. 7 dargestellte
funfte Ausfuhrungsform einer Zylinderkopfdichtung
100 hinsichtlich Aufbau und Funktion mit der in Fig. 4
dargestellten zweiten Ausflihrungsform uberein, auf
deren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug ge-
nommen wird.

Patentanspriiche

1. Flachdichtung, insbesondere Zylinderkopf-
dichtung (100), umfassend mindestens eine Dich-
tungsplatte (102), die mindestens eine Durchgangs-
offnung (116) und mindestens eine Abdichtsicke
(124), welche sich um die Durchgangsoéffnung (116)
herum erstreckt und auf der der Durchgangséffnung
(116) zugewandten Seite durch einen inneren Si-
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ckenful® (130) und auf der der Durchgangsoéffnung
(116) abgewandten Seite durch einen aufleren Si-
ckenful® (132) begrenzt ist und eine zwischen dem in-
neren Sickenful® (130) und dem &uReren Sickenful
(132) verlaufende Sickenkuppe (134) aufweist, um-
fasst, und mindestens eine die Verformung der Ab-
dichtsicke (124) begrenzende Verformungsbegren-
zungseinrichtung (142), die mindestens ein auf einer
Stopperauflageflache (146) der Dichtungsplatte
(102) angeordnetes Stopperelement (144) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stopperauflage-
flache (146) gegeniiber einem an den auferen Si-
ckenful’ (132) angrenzenden, aufRerhalb der Abdicht-
sicke (124) gelegenen Teil (138) der Oberflache der
Dichtungsplatte (102), der auf derselben Seite der
Dichtungsplatte (102) angeordnet ist wie die Stoppe-
rauflageflache (146), in einer senkrecht zur Stopper-
auflageflache (146) verlaufenden Richtung (160) um
einen Versatz (A) versetzt ist.

2. Flachdichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Versatz (A) mindestens un-
gefahr 10 %, vorzugsweise ungefahr mindestens 20
%, der Dicke (d) des Stopperelements (144) betragt.

3. Flachdichtung nach einem der Anspriche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Versatz
(A) mindestens ungefahr 20 ym, vorzugsweise unge-
fahr 40 pm, betragt.

4. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Versatz (A) we-
niger als die Dicke (d) des Stopperelements (144) be-
tragt.

5. Flachdichtung nach einer der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Versatz (A) we-
niger als ungefahr 0,3 mm betragt.

6. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Stopperele-
ment (144) auf derjenigen Seite der Dichtungsplatte
(102) angeordnet ist, zu welcher sich die Sickenkup-
pe (134) der Abdichtsicke (124) vorwdlbt.

7. Flachdichtung nach einem der Anspruche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Stopperele-
ment (144) auf derjenigen Seite der Dichtungsplatte
(102) angeordnet ist, welche der Seite entgegenge-
setzt ist, zu welcher sich die Sickenkuppe (134) der
Abdichtsicke (124) vorwolbt.

8. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Flachdichtung
mehrlagig ausgebildet ist.

9. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Flachdichtung
neben der Dichtungsplatte (102), die mit der Abdicht-
sicke (124) und dem Stopperelement (144) versehen
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ist, noch mindestens eine weitere Dichtungsplatte
(104, 108) umfasst, welche mit mindestens einer sich
um die Durchgangso6ffnung (116) herum erstrecken-
den Abdichtsicke (126, 128), versehen ist.

10. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Flachdich-
tung neben der Dichtungsplatte (102), die mit der Ab-
dichtsicke (124) und dem Stopperelement (144) ver-
sehen ist, noch mindestens zwei weitere Dichtungs-
platten (104, 108) umfasst, zwischen denen die Dich-
tungsplatte (102), die mit der Abdichtsicke (124) und
dem Stopperelement (144) versehen ist, angeordnet
ist.

11. Flachdichtung nach einem der Anspriche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Flachdich-
tung neben der Dichtungsplatte (102), die mit der Ab-
dichtsicke (124) und dem Stopperelement (144) ver-
sehen ist, noch mindestens eine Tragerplatte (114)
mit einer Abkropfung (162) umfasst.

12. Flachdichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hohe der Abkropfung
(162) im wesentlichen dem Versatz (A) der Stopper-
auflageflache (146) entspricht.

13. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der abge-
krépfte Bereich (164) der Tragerplatte (114), der sich
um die Durchgangséffnung (116) herum erstreckt,
eine geringere Dicke (D') aufweist als der auf3erhalb
des abgekropften Bereichs (164) liegende Bereich
(170) der Tragerplatte (114).

14. Flachdichtung nach einem der Anspriche 11
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die mit der Ab-
krépfung (162) versehene Tragerplatte (114) der
Dichtungsplatte (102), die mit der Abdichtsicke (124)
und dem Stopperelement (144) versehen ist, unmit-
telbar benachbart ist.

15. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 11
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der abgekropf-
te Bereich (164) der Tragerplatte (114) zu der der
Dichtungsplatte (102), die mit der Abdichtsicke (124)
und dem Stopperelement (144) versehen ist, abge-
wandten Seite hin abgekropft ist.

16. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 11
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Flachdich-
tung mindestens eine weitere Dichtungsplatte (108)
umfasst, die mit mindestens einer sich um die Durch-
gangsoffnung (116) herum erstreckenden Abdichtsi-
cke (128) versehen ist und auf derjenigen Seite der
Tragerplatte (114) angeordnet ist, welche der Dich-
tungsplatte (102), die mit der Abdichtsicke (124) und
dem Stopperelement (144) versehen ist, abgewandt
ist.
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17. Flachdichtung nach einem der Anspriche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungs-
platte (102), die mit der Abdichtsicke (124) und dem
Stopperelement (144) versehen ist, eine zwischen
dem inneren Sickenfu® (130) und dem Stopperele-
ment (144) verlaufende Abkrépfung (156) aufweist.

18. Flachdichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der abgekropfte Bereich (158)
der Dichtungsplatte (102) zu derjenigen Seite der
Dichtungsplatte (102) hin abgekropft ist, zu welcher
sich die Sickenkuppe (134) der Abdichtsicke (124)
vorwolbt.

19. Flachdichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der abgekropfte Bereich (158)
der Dichtungsplatte (102) zu derjenigen Seite der
Dichtungsplatte (102) hin abgekropft ist, die der Seite
abgewandt ist, zu welcher sich die Sickenkuppe
(134) der Abdichtsicke (124) vorwolbt.

20. Flachdichtung nach einem der Anspruche 17
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdichtsi-
cke (124) im wesentlichen symmetrisch bezlglich ei-
ner durch ihre Sickenkuppe (134) und senkrecht zur
Stopperauflageflache (146) verlaufenden Ebene
(136) ausgebildet ist.

21. Flachdichtung nach einem der Anspriche 1
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdichtsi-
cke (124) unsymmetrisch bezlglich einer durch ihre
Sickenkuppe (134) und senkrecht zur Stopperaufla-
geflache (146) verlaufenden Ebene (136) ausgebil-
det ist, wobei der innere Sickenfu® (130) auf einem
anderen Hohenniveau verlauft als der auRere Si-
ckenful® (132).

22. Flachdichtung nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass der aufRere Sickenfuly (132)
gegeniber dem inneren Sickenful’ (130) zu derjeni-
gen Seite der Dichtungsplatte (102) hin versetzt ist,
zu welcher sich die Sickenkuppe der Abdichtsicke
(124) vorwolbt.

23. Flachdichtung nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass der aufRere Sickenful’ (132)
gegeniber dem inneren Sickenful’ (130) zu derjeni-
gen Seite der Dichtungsplatte (102) hin versetzt ist,
die der Seite der Dichtungsplatte (102) abgewandt
ist, zu welcher sich die Sickenkuppe der Abdichtsicke
(124) vorwolbt.

24. Flachdichtung nach einem der Anspriche 21
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass der radiale Ab-
stand (b;) des inneren SickenfuRRes (130) von der Si-
ckenkuppe (134) von dem radialen Abstand (b,) des
aulleren SickenfulRes (132) von der Sickenkuppe
(134) verschieden ist.

25. Flachdichtung nach Anspruch 24, dadurch

2008.01.24

gekennzeichnet, dass der radiale Abstand (b;, b,) von
der Sickenkuppe (134) bei demjenigen Sickenfuld
(130), welcher eine grofiere Hohendifferenz zur Si-
ckenkuppe (134) aufweist, groRer ist als bei demjeni-
gen Sickenful (132), der eine kleinere Héhendiffe-
renz zur Sickenkuppe (134) aufweist.

26. Flachdichtung nach einem der Anspriche 1
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Stoppere-
lement (144) als ein umgebogener Bereich der Dich-
tungsplatte (102), die mit der Abdichtsicke (124) und
dem Stopperelement (144) versehen ist, ausgebildet
ist.

27. Flachdichtung nach Anspruch 26, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stopperelement (144)
mehrere Einschnitte (148) aufweist, die sich von ei-
nem der Durchgangséffnung (116) abgewandten
Rand (150) des Stopperelements (144) aus in Rich-
tung auf die Durchgangsoéffnung (116) erstrecken.

28. Flachdichtung nach Anspruch 27, dadurch
gekennzeichnet, dass die mittlere Lange (L) der ein-
schnittfreien Bereiche des Randes (150) des Stop-
perelements (144) zwischen den in der Langsrich-
tung des Stopperelements (144) aufeinanderfolgen-
den Einschnitten (148) groRer ist als die mittlere Er-
streckung (I) der Einschnitte (148) in der Langsrich-
tung des Stopperelements (144) am Rand (150) des
Stopperelements (144).

29. Flachdichtung nach einem der Anspruche 27
oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
schnitte (148) durch mechanisches Schneiden, durch
Stanzen oder durch Laserschneiden erzeugt sind.

30. Flachdichtung nach einem der Anspruche 27
bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Einschnitte
(148) durch im wesentlichen materialverlustfreies
Einschneiden in die Dichtungsplatte (102) erzeugt
sind.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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