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(57) Hauptanspruch: Metallische Flachdichtung mit min-
destens einer Brennraumdurchgangsotffnung mit zwei
benachbarten metallischen Lagen (1, 4) aus Federstahl,
wobei in der ersten Lage (1) der zwei benachbarten metal-
lischen Lagen (1, 4) ein die Durchgangso6ffnung umgeben-
der Stopper (11) und eine dem Stopper (11) zugeordnete
Sicke (12) und in der zweiten Lage (4) der zwei benach-
barten metallischen Lagen (1, 4) eine Sicke (12) und
benachbart zur Sicke (12) eine Krépfung (13) angeordnet
sind,

wobei die Sicken (12) der beiden Lagen (1, 4) Ubereinan-
der angeordnet sind und

wobei im unverpressten Zustand ein durch die Krépfung
(13) gebildeter Versatz der zweiten Lage kleiner als die
mittlere Bauhohe der Sicken (12) ist und die Kropfung der-
art ausgebildet ist, dass eine VergleichmafRigung der Ver-
teilung der Stopperhdhe auf die beiden Lagen im einge-
bauten Zustand erzielt wird und

wobei die Kropfung (13) der zweiten Lage (4) der ersten
Lage (1) zwischen Stopperbereich und Sicke (12) gegenu-
berliegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine metallische Flach-
dichtung aus mindestens zwei metallischen Lagen
aus Federstahl, wobei mindestens eine Lage einen
die mindestens eine Durchgangséffnung umgeben-
den Stopper und eine dem Stopper zugeordnete Si-
cke aufweist und mindestens eine zweite Lage eine
Sicke und benachbart zur Sicke eine Kropfung be-
sitzt. Ebenso betrifft die Erfindung eine metallische
Flachdichtung aus mindestens drei metallischen La-
gen, wobei mindestens zwei Lagen aus Federstahl
gebildet sind und in einer inneren Lage mindestens
ein die mindestens eine Durchgangs6ffnung umge-
bender Stopper und in den beiden an diese innere
Lage angrenzenden Lagen jeweils eine dem mindes-
tens einen Stopper zugeordnete Sicke angeordnet ist
und die beiden an die innere Lage angrenzenden La-
gen benachbart zur Sicke jeweils eine Kropfung be-
sitzen.

[0002] Die metallischen Flachdichtungen sind ins-
besondere Zylinderkopfdichtungen, kénnen aber
auch Dichtungen im Ansaug- Auspuff- oder Turbola-
derbereich sein. Die metallischen Flachdichtungen
dienen dabei insbesondere zur Abdichtung von
Brennraumdurchgangen oder Flanschen. Im Folgen-
den werden derartige Abdichtungsbereiche als
Durchgangsoffnungen bezeichnet.

[0003] Bei metallischen Flachdichtungen ist es be-
kannt, benachbart zur Sicke einen Stoppers anzuord-
nen. Die Aufgabe des Stoppers, auch Verformungs-
begrenzer genannt, besteht darin, ein vollstandiges
Zusammendricken der Sicke zu verhindern, so dass
die durch die Sicke verursachte Dichtwirkung nicht
beeintrachtigt wird. Ublicherweise bestehen derartige
Flachdichtungen aus mehreren metallischen Lagen.
Im Stand der Technik sind dabei Laminate von metal-
lischen Flachdichtungen bekannt, die aus mehreren
metallischen Dichtungslagen insbesondere aus Fe-
derstahl bestehen und bei denen zwischen den me-
tallischen Lagen noch eine Distanzlage angeordnet
sein kann, die nicht aus Federstahl bestehen muss.

[0004] Fur Flachdichtungen aus mindestens zwei
metallischen Lagen aus Federstahl, bei denen in ei-
ner Lage eine Sicke und ein Stopper angeordnet
sind, besteht jedoch das Problem, dass hierdurch
keine symmetrische Aufteilung der Stopperhéhe auf
alle Lagen erfolgt. Die Sicken befinden sich hier in
unterschiedlichen Verpressungszustanden, was un-
gewollte Spannungen verursacht und im schlimms-
ten Fall zu Rissbildungen fihren kann. Lésungen mit
mindestens zwei Stopperlagen, die zu einer symme-
trischen Aufteilung der Stopperhéhe fiihren wiirden,
sind in ihrer Herstellung sehr aufwendig und vor al-
lem sehr teuer, so dass sie aus wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten keine Lésung darstellen.
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[0005] Die EP 1 327 799 A2 beschreibt eine metal-
lische Zylinderkopfdichtung mit mindestens zwei
Funktionslagen, wobei jede der Lagen eine Vollsicke
aufweist. Zwischen den beiden Funktionslagen weist
die eine Funktionslage einen separaten Verpres-
sungsbegrenzer auf. Die beiden Funktionslagen sind
so zueinander angeordnet, dass sich die Sicken an
der WélbungsaulRenseite berihren.

[0006] Die US 5,690,342 A offenbart eine Zylinder-
kopfdichtung aus mindestens zwei Lagen, wobei jede
der Lagen mindestens eine Sicke aufweist. Die bei-
den Lagen berlihren sich zumindest im Basisbereich
um die Sicke. Beabstandet von den Sicken befinden
sich zwischen den beiden Lagen Distanzbleche.

[0007] In der DE 100 05 455 C2 wird eine Dich-
tungsanordnung mit einer metallischen Flachdich-
tung zwischen einem Zylinderkopf und einem Zylin-
derblock eines Verbrennungsmotors beschrieben.
Die Flachdichtung weist dabei mindestens eine Lage
auf, in welcher eine Vollsicke ausgebildet ist und wo-
bei die Lage im Bereich der Motoréffnung umgefalzt
oder versetzt ist.

[0008] R. Baun beschreibt in ,Vom Simmerring zur
aktiven  Dichtungstechnik” (Automobiltechnische
Zeitschrift, Band 102, Januar 2000, S. 69-73) Zylin-
derkopfdichtungen aus einer oder mehreren Lagen,
wobei mindestens eine der Lagen eine Sicke auf-
weist und eine der Lagen einen Stopper ausbildet.

[0009] In der DE 201 21 984 U1 wird eine Zylinder-
kopfdichtung mit mindestens einer metallischen Lage
offenbart, wobei eine Sicke in der metallischen Lage
durch einen Verformungsbegrenzer in Form eines
Wellenstoppers unterstitzt wird.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine metallische Flachdichtung vorzuschlagen, bei
der eine symmetrische Aufteilung der Stopperhéhe
auf die einzelnen Lagen erfolgt und die gleichzeitig in
ihrer Herstellung kostengunstig ist.

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
durch die Merkmale der Patentanspriche 1 und 2 ge-
I6st. Die Unteranspriiche zeigen vorteilhafte Weiter-
bildungen auf.

[0012] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass
bei metallischen Flachdichtungen, die aus mindes-
tens zwei Lagen aus Federstahl bestehen, in mindes-
tens einer dieser Lagen benachbart zur Sicke zusatz-
lich mindestens einseitig eine Kropfung ausgebildet
ist. Durch das Einbringen dieser Krépfung in die Fe-
derstahllage wird nun eine vergleichmaRigte Auftei-
lung der Stopperhéhe auf jede Lage erreicht. Zur Er-
zielung einer optimalen VergleichmafRigung im einge-
bauten Zustand ist es dabei glinstig, wenn im unver-
bauten Zustand der durch die Kropfung gebildete
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Versatz der Lage kleiner ist als die mittlere Bauhdhe
der Sicken.

[0013] In einer Weiterbildung der erfindungsgema-
Ren metallischen Flachdichtung besteht diese aus
mindestens drei metallischen Lagen, wobei eine in-
nere, bevorzugt die mittlere, Lage einen die Durch-
gangso6ffnung umgebenden Stopper aufweist und
wobei dem Stopper eine Sicke zugeordnet ist. Hier-
bei werden Halbsicken, bevorzugt aber Vollsicken
eingesetzt. Mindestens zwei der mindestens drei me-
tallischen Lagen bestehen aus Federstahl, die Mate-
rialwahl der Stopperlage hangt von der Wahl des
Stopperelements ab.

[0014] Die Kropfung befindet sich immer auf3erhalb
des Stopperbereichs der benachbarten Lagen oder
zwischen Stopperbereich der benachbarten Lagen
und Sicke.

[0015] Die erfindungsgemafRe Flachdichtung kann
selbstverstandlich in der Weise weitergebildet wer-
den, dass noch mehr als zwei Lagen als Dichtungsla-
gen aus Federstahl vorhanden sind. So kann die me-
tallische Flachdichtung mindestens eine weitere
Lage aus Federstahl aufweisen oder auch, wie an
und fur sich aus dem Stand der Technik schon be-
kannt, zusatzlich noch Distanzlagen, die nicht aus
Federstahl bestehen.

[0016] Wesentlich bei der erfindungsgemalen me-
tallischen Flachdichtung ist, dass zumindest zwei La-
gen aus Federstahl vorhanden sind, wobei in einer
Lage eine Sicke und mindestens eine der Sicke zu-
geordnete Kropfung angeordnet sind und in der zwei-
ten Lage aus Federstahl eine Sicke und ein Stopper.
Bei mehr als zwei Lagen kénnen Sicke und Stopper
auf zwei Lagen verteilt sein; die Lage, die nur den
Stopper enthalt muss nicht aus Federstahl gebildet
sein.

[0017] Bei der erfindungsgemaRen metallischen
Flachdichtung kann ein Stopper eingesetzt werden,
der durch einen separaten Ring, eine separate Ring-
scheibe oder durch Einbringen einer Wellen-, Sage-
zahn oder Trapezform in die metallische Lage gebil-
det ist. Bevorzugt ist hierbei insbesondere die letztge-
nannte Ausfihrungsform, d. h. diejenige, bei der der
Stopper in einer Wellen-, Sdgezahn oder Trapezform
ausgebildet ist. Bei Verwendung eines separaten
Rings oder einer separaten Ringscheibe als Stopper,
kann sich dieser zudem auf der tieferen Seite einer
abgesetzten Stufe in der Stopperlage befinden.

[0018] Befindet sich der Stopper in einer Lage ohne
Sicke, so ist es méglich, den Stopper durch Umfalzen
oder Stauchen dieser metallischen Lage, die nicht
aus Federstahl besteht, zu bilden.

[0019] In einer Dichtung mit einer geraden Anzahl
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Lagen mit Sicke entspricht die Bauhdhe der mindes-
tens einen Kropfung naherungsweise der Halfte der
Hohe des Stoppers, in einer Dichtung mit einer unge-
raden Anzahl Lagen mit Sicke naherungsweise ei-
nem Drittel der Hohe des Stoppers.

[0020] Selbstverstandlich kann die Kombination der
Profilierungen Sicke, Stopper und Krépfung nicht nur
fur die erfindungsgemaRe Abdichtung von Brenn-
raumdurchgangsoéffnungen, sondern auch fir die Ab-
dichtung im Hinterland von metallischen Flachdich-
tungen z. B. fir die Aussenkante sowie fir Fluid- und
Schraubenlécher verwendet werden. Auch hier kon-
nen neben Vollsicken auch Halbsicken verwendet
werden. Die jeweiligen Profilierungen kdnnen bei
gleichzeitigem Einsatz an Durchgangso6ffnungen und
im Hinterland in den verschiedenen Einsatzberei-
chen unterschiedlich gestaltet werden.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Fig. 1 und Fig. 2 ndher erlautert.

[0022] Fig. 1, Fig. 1a und Fig. 1b zeigen drei ver-
schiedene Aufbauten von metallischen Flachdichtun-
gen des Standes der Technik,

[0023] Fig. 2 bis Fig. 2d zeigen flinf verschiedene
erfindungsgemaflle Ldsungen von metallischen
Flachdichtungen.

[0024] Es werden durchgangig dieselben Bezugs-
zeichen flr aquivalente Funktionen verwendet.

[0025] In Fig.1 ist ein schematischer Querschnitt
durch eine metallische Flachdichtung abgebildet, die
aus den beiden Federstahllagen (1, 2) besteht. Die
Federstahllage 1 weist dabei eine Vollsicke 12 und ei-
nen Stopper 11 in Form einer Welle auf. Die Lage 2
enthalt nur eine Vollsicke 12.

[0026] In Fig. 1a ist ein schematischer Querschnitt
durch eine metallische Flachdichtung abgebildet, die
aus drei metallischen Lagen aus Federstahl (2, 1, 2")
besteht. Die mittlere Lage 1 weist einen Stopper 11 in
Form einer Welle auf und eine Vollsicke 12. Die La-
gen 2 und 2' weisen gestapelt zur Vollsicke 12 der
Lage 1 ebenfalls Vollsicken 12 auf.

[0027] In Fig. 1b ist eine analoge Konstruktion ge-
zeigt, bei der lediglich noch ein Distanzblech 3 mit ab-
gesetzter Stufe 10 vorhanden ist. Hier findet trotz der
abgesetzten Stufe 10 im Distanzblech 3 keine sym-
metrische Verteilung der Stopperhdhe statt; die Sicke
in der Lage 2 ist nicht optimal abgestoppt.

[0028] Dadurch, dass nun bei diesen Flachdich-
tungsausflihrungen des Standes der Technik nur ein
Stopperelement 11 in einer Lage 1 aus Federstahl
angeordnet ist, kommt es zu keiner symmetrischen
Verteilung der Stopperhéhe auf die einzelnen Lagen
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1,2bzw. 1, 2, 2' oder 1, 2, 2' und 3. Die Sicken befin-
den sich bei diesen Konstruktionen also in unter-
schiedlichen Arbeitsbereichen, was ungewollte
Spannungen zur Folge hat und im schlimmsten Fall
zu Rissbildungen fuhren kann.

[0029] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemafie Ausge-
staltung der metallischen Flachdichtung. Der Aufbau
der metallischen Flachdichtung nach Fig.2 ent-
spricht dem, wie er bereits in Fig. 1 beschrieben wor-
den ist. Die metallische Flachdichtung nach der
Fig. 2 besteht somit aus zwei Lagen aus Federstahl
1 und 4. Auch bei der metallischen Flachdichtung
nach der Fig. 2 ist der Stopper 11 in Form einer Welle
in ein Dichtungsblech aus Federstahl eingebracht.
Die erfindungsgemaRe metallische Flachdichtung
nach der Ausfliihrungsform der Fig. 2 zeichnet sich
nun dadurch aus, dass benachbart zur Sicke 12 in
der Lage 4 eine Kropfung 13 in das Blech aus Feder-
stahl eingebracht ist. Dadurch wird nun eine Ver-
gleichmafigung der Stopperhéhe auf die einzelnen
Dichtungsbleche aus Federstahl 1 und 4 erreicht.

[0030] In Fig. 2a ist eine weitere Ausfliihrungsform
dargestellt, die im Wesentlichen der aus Fig. 2 ent-
spricht, jedoch weist diese Ausfihrungsform noch
zusatzlich eine Sickenlage 2 auf.

[0031] In Fig. 2b ist eine weitere Ausfliihrungsform
dargestellt, die im Wesentlichen der aus Fig. 2a ent-
spricht, jedoch weist diese Ausflihrungsform noch
zusatzlich ein Distanzblech 3 mit abgesetzter Stufe
10 auf. Durch die Krépfung 13 wird eine gleichmafi-
ge Verteilung der Stopperhohen erzielt.

[0032] Beider Ausfuhrungsform nach der Eig. 2¢ ist
die metallische Flachdichtung aus vier metallischen
Lagen aus Federstahl 2, 4, 1 und 2' aufgebaut. In der
metallischen Lage 1 ist analog den FEig. 1, Fia. 1a
und Eig. 1b ein Stopper 11 einer Sicke 12 zugeord-
net. Bei der Ausflihrungsform nach der Eig. 2¢ ist
nun die metallische Lage 4 aus Federstahl auf der
metallischen Lage 1 angeordnet und weist wiederum
eine erfindungsgemafe Kropfung 13 auf. Das Paket
aus den Lagen 1 und 4 ist dabei von den metallischen
Lagen 2 und 2', die jeweils wieder Sicken aufweisen,
eingeschlossen. Auch diese Ausfihrungsform nach
der Fig. 2¢ zeichnet sich nun dadurch aus, dass eine
gleichmafige Verteilung der Stopperhdhe auf die ein-
zelnen Lagen erfolgt.

[0033] In der Fig. 2d ist eine weitere Ausflihrungs-
form dargestellt, die aus insgesamt finf Lagen be-
steht. Hier ist die Stopperlage 5 ohne Sicke ausgebil-
det und wird von Sickenlagen 4 und 4', die jeweils
eine erfindungsgemale Krépfung 13 aufweisen, ein-
geschlossen. Zuséatzlich weist der symmetrische
Dichtungsaufbau zwei Sickenlagen 2 und 2' auf.
Auch in dieser Ausfihrungsform erfolgt eine gleich-
mafige Verteilung der Stopperhéhe auf die einzelnen
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Lagen.
Patentanspriiche

1. Metallische Flachdichtung mit mindestens ei-
ner Brennraumdurchgangs6ffnung mit zwei benach-
barten metallischen Lagen (1, 4) aus Federstahl,
wobei in der ersten Lage (1) der zwei benachbarten
metallischen Lagen (1, 4) ein die Durchgangs6ffnung
umgebender Stopper (11) und eine dem Stopper (11)
zugeordnete Sicke (12) und in der zweiten Lage (4)
der zwei benachbarten metallischen Lagen (1, 4)
eine Sicke (12) und benachbart zur Sicke (12) eine
Krépfung (13) angeordnet sind,
wobei die Sicken (12) der beiden Lagen (1, 4) Gberei-
nander angeordnet sind und
wobei im unverpressten Zustand ein durch die Krop-
fung (13) gebildeter Versatz der zweiten Lage kleiner
als die mittlere Bauhdhe der Sicken (12) ist und die
Krépfung derart ausgebildet ist, dass eine Vergleich-
maRigung der Verteilung der Stopperhéhe auf die
beiden Lagen im eingebauten Zustand erzielt wird
und
wobei die Kropfung (13) der zweiten Lage (4) der ers-
ten Lage (1) zwischen Stopperbereich und Sicke (12)
gegenuberliegt.

2. Metallische Flachdichtung mit mindestens ei-
ner Brennraumdurchgangsoffnung mit drei benach-
barten metallischen Lagen (4, 4', 5), wobei zwei au-
Rere Lagen (4, 4') aus Federstahl bestehen und in ei-
ner inneren Lage (5) ein die Durchgangsoéffnung um-
gebender Stopper (11), und in den beiden an diese
innere Lage (5) angrenzenden dufReren Lagen (4, 4")
jeweils eine dem Stopper (11) zugeordnete Sicke
(12) angeordnet ist,
wobei die Sicken (12) der beiden dufReren Lagen (4,
4") Ubereinander angeordnet sind und
wobei in den beiden duReren Lagen (4, 4') jeweils be-
nachbart zu deren Sicke (12) zwischen dieser Sicke
und dem Stopperbereich der inneren Lage (5) jeweils
eine Kropfung (13) ausgebildet ist, wobei im unver-
pressten Zustand der durch die jeweilige Krépfung
(13) gebildete Versatz der jeweilige Lage kleiner als
die mittlere Bauhdhe der Sicken (12) ist, und die
Kropfung derart ausgebildet ist, dass durch sie eine
VergleichmaRigung der Verteilung der Stopperhéhe
auf die beiden duleren Lagen im eingebauten Zu-
stand erzielt wird.

3. Metallische Flachdichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Flachdichtung
eine einer der mit Sicken versehenen Lagen (1, 4, 4")
benachbarte weitere Lage (2') aus Federstahl auf-
weist, in der eine Sicke (12) ausgebildet ist, wobei die
Sicken (12) der weiteren Lage (2') und der ihr be-
nachbarten Lage (1, 4, 4') ibereinander angeordnet
sind.

4. Metallische Flachdichtung nach einem der vor-
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hergehenden Anspriiche, wobei sie eine zusatzliche
Lage (3) in Form eines Distanzbleches aufweist.

5. Metallische Flachdichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Stopper (11)
durch einen separaten Ring, eine separate Ring-
scheibe oder durch Einbringung einer Wellen-, Sage-
zahn- oder Trapezform gebildet ist.

6. Metallische Flachdichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, wobei der Stopper (11) durch Umfal-
zen oder Stauchen gebildet ist.

7. Metallische Flachdichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei die Hohe des Stop-
pers (11) zwischen 0,04 und 0,25 mm liegt.

8. Metallische Flachdichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei die Hohe des Stop-
pers (11) zwischen 0,07 und 0,20 mm liegt.

9. Metallische Flachdichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei die metallische
Flachdichtung eine Zylinderkopfdichtung ist.

10. Metallische Flachdichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 8, wobei die metallische Flachdich-
tung eine Dichtung im Ansaug-, Auspuff- oder Turbo-
laderbereich ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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