(19) (19DE 10 2005 050 837 B4 2007.10.11

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2005 050 837.5 shymtct: F16J 15/08 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 24.10.2005
(43) Offenlegungstag: 03.05.2007
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 11.10.2007

Innerhalb von drei Monaten nach Verdffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine
Einspruchsgebiihr in Ho6he von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 2
Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
REINZ-Dichtungs-GmbH, 89233 Neu-Ulm, DE gezogene Druckschriften:
DE 102 35742 A1
(74) Vertreter: DE 4010991 A1
PFENNING MEINIG & PARTNER GbR, 80339 DE20 2005 006411 U1
Miinchen US2005/01 10 223 A1

WO 2005/0 33 559 A1
(72) Erfinder:
Gottler, Andreas, 89073 Ulm, DE; Hohe, Kurt,
89129 Langenau, DE; Ruess, Bernd, 89269
Voéhringen, DE

(54) Bezeichnung: Metallische Flachdichtung und Verfahren zu deren Herstellung

(57) Hauptanspruch: Metallische Flachdichtung (1) zur Ab-
dichtung von zwei Bauteilen gegeneinander aus mindes-
tens einer ersten metallischen Lage (2) mit mindestens ei-
ner Durchgangséffnung (6) und mit einer in der mindestens
einen Durchgangsoffnung (6) befestigten zweiten metalli-
schen Lage (3), dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite metallische Lage (3) in die mindestens eine
Durchgangsoffnung (6) der ersten metallischen Lage (2) ei- \ \
nen Spalt (16) bildend eingefligt ist, wobei die erste oder .\ / = \\ \
zweite metallische Lage (2, 3) Uber mindestens einen Ver- - S h
bindungsbereich (4) aus mindestens einer Vorsprung/Aus- |
nehmung/Vorsprung-Kombination mit der anderen metalli- ‘L i
schen Lage mit einer mindestens komplementaren Struktur 7
derart verbunden ist,

dass die Vorspriinge (8, 10) der die Vorsprung/Ausneh-
mung/Vorsprung-Kombination aufweisenden Lage im Be-
reich der komplementaren Ausnehmungen (11, 13) der an-
deren metallischen Lage diese Lage unter Belassung einer
abschnittsweisen Freimachung (5) im Verbindungsbereich
(4) nur teilweise von der Ober- und Unterseite libergreifen
und

wobei die Materialstarke der metallischen Lage (2, 3) in de-
ren die Vorsprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kombination
aufweisenden Verbindungsbereich...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine metallische Flach-
dichtung zur Abdichtung von zwei Bauteilen gegen-
einander aus mindestens einer ersten metallischen
Lage mit mindestens einer Durchgangsoéffnung und
mit einer in der mindestens einen Durchgangsoff-
nung befestigten zweiten metallischen Lage, wobei
die Befestigung der zweiten metallischen Lage durch
eine speziell ausgebildete Pragung durchgefiihrt
worden ist.

[0002] Metallische Flachdichtungen zum Abdichten
von zwei Bauteilen gegeneinander, bei denen in einer
ersten metallischen Lage mit mindestens einer
Durchgangsoéffnung eine zweite metallische Lage,
ein sog. Insert, befestigt ist, sind im Stand der Tech-
nik bekannt. Bei der Insertbefestigung werden dabei
normalerweise sog. Befestigungsbalkone angepragt,
auf denen spéter die Inserts zu liegen kommen. Da-
neben ist es im Stand der Technik bei ausreichend di-
cken Bauteilen auch Ublich, dass der Insert mit dem
Tragerblech der Dichtung verstemmt wird. Dabei
werden beim Verstemmen die Krafte direkt in das
Bauelement eingeleitet. Es stellt sich ein Krafte-
gleichgewicht durch sich gegentber liegende Kraft-
einleitungspunkte ein. Nur durch dieses Kraftegleich-
gewicht wird der Insert festgehalten. Dies flihrt aber
zu Spannungen im Bauteil, die zu Ermidungser-
scheinungen und Undichtigkeiten fihren koénnen.
Nachteilig dabei ist, dass das Anpragen derartiger
Balkone hohe Pragekrafte erfordert und gleichzeitig
einen groflen Werkzeugverschleil verursacht. Un-
glnstig ist weiterhin, dass das anschlieBende Ver-
schweif3en der Inserts mit dem Tragerblech einen zu-
satzlichen Werkzeugaufwand und teure Verbin-
dungsverfahren erfordert.

[0003] Die WO 2005/033559 A1 offenbart eine
Dichtung mit einer ersten metallischen Lage, die eine
Durchgangsoéffnung aufweist. In dieser ersten metal-
lischen Lage ist eine zweite metallische Lage einen
Spalt bildend angeordnet. Beide Lagen werden Uber
relativ schmale und kurze Bruicken verbunden.

[0004] Die DE 40 10 991 A1 offenbart eine Zylinder-
kopfdichtung, deren Dichtungslage Offnungen auf-
weist. Langs des Randes der Offnungen ist zur Off-
nung hin orientiert der Dichtungslage benachbart ein
metallischer Verstarkungsring angeordnet. Dieser
Verstarkungsring weist zur Dichtungslage hin orien-
tiert Vorspriinge auf, die in entsprechende Vertiefun-
gen in der Dichtungslage eingepasst sind, um den
Verstarkungsring mit der Dichtungslage zu verbin-
den.

[0005] Die US 2005/0110223 A1 offenbart eine Zy-
linderkopfdichtung, bei der in eine Dichtungslage
eine Offnung eines Verbrennungsraumes umgebend
ein metallischer Stopper eingelegt ist. Die Dichtungs-

lage und der ihr benachbart dem Brennraum zuge-
wandt angeordnete Stopper sind Uber an der Dich-
tungslage oder an dem Stopper angeordnete Vor-
springe und in der jeweils anderen Lage entspre-
chend angeordnete Ausnehmungen miteinander ver-
bunden. Dies kdnnen beispielsweise sog. Schwal-
benschwanz-Verbindungen sein.

[0006] Die DE 102 35 742 A1 offenbart ebenfalls
eine Zylinderkopfdichtung fur Verbrennungskraftma-
schinen, die mindestens eine Tragerlage aufweist,
die Durchgangsoffnungen fir Flissigkeitsdurchtritte
umschlieRt. Sie weist selbst Offnungen auf, die nicht
exakt der Kontur der umschlossenen Offnungen ent-
sprechen miissen. In diese Offnungen sind aus Me-
tall bestehende Einlageteile eingelegt, wobei zwi-
schen dem Randbereich der Tragerlage und dem
Randbereich des Einlegeteils ein aus Elastomerma-
terial bestehendes Dichtprofil angespritzt ist.

[0007] Die DE 20 2005 006 411 U1 offenbart eine
Flachdichtung, an deren den Brennraumdffnungen
und den Flissigkeitsdurchtrittséffnungen abgewand-
ten AuRenseite Halterungslaschen vorgesehen sind.
Diese Halterungslaschen dienen dazu, die Dichtung
beim Transport oder bei der Montage gegen ein Her-
abfallen von einer der abzudichtenden Gegenflachen
zu sichern oder auch um mehrere Dichtungslagen
aneinander zu befestigen.

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine wie vor-
stehend beschriebene metallische Flachdichtung, die
einfach und kostengtinstig in der Herstellung ist und
die zu einem spannungsfreien Einbau von Inserts in
das metallische Material fiihrt, sowie ein Verfahren
zur ihrer Herstellung anzugeben.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die metallische
Flachdichtung mit den Merkmalen des Patentanspru-
ches 1 sowie das Verfahren nach Anspruch 20 ge-
I6st. Die Unteranspriiche zeigen vorteilhafte Weiter-
bildungen auf.

[0010] Wesentliches Element der Erfindung ist es
nun, dass die zweite metallische Lage, die das Insert
bildet, in der ersten metallischen Lage der Dichtung
Uber mindestens einen Verbindungsbereich ab-
schnittsweise form- und/oder kraftschlissig befestigt
ist. Dieser Verbindungsbereich besteht aus mindes-
tens einer Vorsprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kom-
bination in einer metallischen Lage sowie einer min-
destens komplementaren Struktur in der anderen
metallischen Lage. Die Vorspringe der die Vor-
sprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kombination  auf-
weisenden Lage Ubergreifen dabei die andere Lage
im Bereich von deren Ausnehmungen so von der Ob-
er- und Unterseite, dass mehrfach abschnittsweise
eine Freimachung vorhanden ist. Fortlaufend befin-
det sich zwischen den beiden Lagen ein Spalt, der im
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Verbindungsbereich in diese Freimachungen Uber-
geht. Aufgrund dieses Spalts und dieser Freimachun-
gen sind beide Lagen der Dichtung zwar abschnitts-
weise miteinander verbunden, diese Lagen weisen
jedoch keine Spannungen auf. Wohl aber ist das Ma-
terial der die Vorspriinge aufweisenden Lage in die-
sem Bereich zumindest abschnittsweise dunner als
im Ubrigen Bereich der Lage. Die Vorsprung/Ausneh-
mung/Vorsprung-Kombination kann dabei entweder
in der ersten oder zweiten metallischen Lage vorhan-
den sein.

[0011] Bei der Herstellung der erfindungsgemalen
metallischen Flachdichtung erfolgt die Ausbildung
der Vorsprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kombinati-
on in der aus dickerem Material bestehenden Lage
bzw. der komplementéaren Struktur in der das dinne-
re Material aufweisenden Lage Ublicherweise durch
einfaches Stanzen. Alternativ sind auch andere
Schnittverfahren, wie z.B. Laserschneiden, denkbar.
Die Verbindung selbst wird dann durch einen Prage-
vorgang hergestellt. Dazu wird die zweite metallische
Lage, also der Insert, so in die erste metallische Lage
eingeflgt, dass die Vorsprung/Ausnehmung/Vor-
sprung-Kombination unter Belassung von Spalt und
Freimachung in der mindestens komplementaren
Struktur zu liegen kommt. Im eigentlichen Prage-
schritt werden die Vorspriinge der Vorsprung/Aus-
nehmung/Vorsprung-Kombination verpresst; das et-
was dickere Material eines Vorsprungs wachst dabei
auf der Ober- und Unterseite Uber das benachbarte
dinnere Material der anderen metallischen Lage und
realisiert damit, dass zwischen den Vorspriingen und
der komplementaren Struktur gegen eine Verschie-
bung der Vorspriinge in deren Vorsprungrichtung
Kraftschluss und gegen eine Verschiebung der Vor-
springe in Richtung von deren Materialstarke Form-
schluss wirken. Es ist dabei bevorzugt, dass das Ma-
terial Gber den Bereich der andere Lage wachst, der
die Ausnehmungen der komplementdren Struktur
nach auflen hin begrenzt. Der Zuschnitt der Vor-
sprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kombination ~ und
ihre komplementare Struktur sind dabei so gestaltet,
dass auch nach dem Prageschritt abschnittsweise
eine verkleinerte Freimachung sowie fortlaufend der
Spalt zwischen den beiden Lagen verbleibt. Die Ge-
staltung der Freimachung beim Stanzen der Lagen
gewahrleistet einen ausreichenden Spielraum fur die
Materialverdrangung wahrend des Prageschritts und
sorgt so fir eine — abgesehen von der Druckspan-
nung im Bereich der Vorspriinge — spannungsfreie
Befestigung der zweiten metallischen Lage in die ers-
te metallische Lage.

[0012] Der Vorsprung des die Vorsprung/Ausneh-
mung/Vorsprung-Kombination aufweisenden Verbin-
dungsbereiches ist dabei bevorzugt rechteckig, trop-
fenférmig, trapezférmig und/oder flammenférmig.
Wesentlich dabei ist, dass die Vorsprung/Ausneh-
mung/Vorsprung-Kombination und die dazu mindes-

tens komplementéare Struktur vor dem Pragen relativ
zueinander so gestaltet sind, dass es beim Pragen
abschnittsweise zum Ubergreifen der Vorspriinge
kommt und dennoch in anderen Abschnitten ein Spalt
bzw. eine verkleinerte Freimachung verbleibt. Diese
Gestaltung ist wesentlich fur einen spannungsfreien
Einbau. Der Spalt weist im unverpressten Zustand
umlaufend eine Breite von mindestens 0,1 mm, be-
vorzugt mindestens 0,5 mm auf; im Bereich der Frei-
machungen verbreitert er sich zumindest abschnitts-
weise auf mindestens 0,5 mm, bevorzugt mehr als 1
mm. Es sind auch Abschnitte mit 2 mm Breite oder
mehr moglich. Durch das Verpressen andert sich die
Breite nur im Bereich der Freimachungen, der Grad
der Verpressung hangt auch von den angewandten
Pressungskraften ab. Die Breite der Freimachung
nach Verpressung sollte mindestens noch 0,2 mm
betragen. Es ist aber bevorzugt, wenn sie bereiter ist.

[0013] Es hat sich weiterhin als glinstig herausge-
stellt, wenn die Vorsprung/Ausnehmung/Vor-
sprung-Kombination in der Dimensionierung so ge-
wahlt ist, dass die mittlere Breite der Ausnehmung
kleiner ist als das zweifache der Summe, bevorzugt
als die Summe der mittleren Bereiche der Vorspriin-
ge. Ganz besonders glinstig ist es, wenn die mittlere
Breite der Ausnehmung das 0,8 bis 1,2-fache des
Mittelwertes der Breite der Vorspriinge betragt. Eine
symmetrische Gestaltung der Vorsprung/Ausneh-
mung/Vorsprung-Kombination sorgt Giberdies fir eine
gleichmafige Krafteinleitung wahrend des Pragepro-
zesses und ist deshalb vorteilhaft fir die Stabilitat der
Verbindung.

[0014] Die Anzahl der Verbindungsbereiche aus der
Vorsprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kombination ist
dabei in Abhangigkeit von der Geometrie der Durch-
gangso6ffnung zu wahlen. Bevorzugt sind dabei zur si-
cheren Befestigung der zweiten metallischen Lage,
d.h. des Inserts, in der ersten metallischen Lage min-
destens zwei Verbindungsbereiche. Es kann dabei
so vorgegangen werden, dass, bezogen auf den
Schwerpunkt der zweiten metallischen Lage, d.h. des
Inserts, die Verbindungsbereiche um mindestens 30
°, bevorzugt um mindestens 60 ° des Kreiswinkels
versetzt angeordnet sind. Vorteilhaft ist es dabei,
wenn die Verbindungsbereiche an mindestens zwei
Seiten der Durchgangsoffnungen, bevorzugt an zwei
gegenuberliegenden Seiten der Durchgangséffnun-
gen, angeordnet sind.

[0015] Neben den Verbindungsbereichen mit der
Vorsprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kombination
kénnen gemalR der vorliegenden Erfindung auch
noch zusatzliche Verbindungsstellen aus einfachen
Vorspringen und komplementaren Ausnehmungen
ausgebildet sein. Wesentlich ist jeweils immer, dass
zumindest ein Verbindungsbereich aus einer Vor-
sprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kombination  vor-
handen ist.
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[0016] Die Ausbildung der Vorspriinge kann dabei
herausragend und/oder als Ricksprung in der Lage
selbst ausgebildet sein.

[0017] Aus stofflicher Sicht ist es dabei gunstig,
wenn die die Vorspriinge der Vorsprung/Ausneh-
mung/Vorsprung-Kombination aufweisenden metalli-
schen Lage aus einem verformbaren Metall, bevor-
zugt aus Stahl, Kupfer und Kupferlegierungen, insbe-
sondere aus verformbarem  Kohlenstoffstahl
und/oder verformbarem Edelstahl besteht. Die Mate-
rialstéarke der metallischen Lage im Verbindungsbe-
reich, der die  Vorsprung/Ausnehmung/Vor-
sprung-Kombination aufweist, muss dabei gréRer
sein, als die Materialstarke der anderen metallischen
Lage in deren die komplementaren Strukturen auf-
weisenden Bereich. Nur so kann das Material der die
Vorsprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kombination
aufweisenden Lage partiell auf der Ober- und Unter-
seite Uber die komplementare Struktur der anderen
Lage wachsen. Die Materialstarke der Vorspriinge
der die Vorsprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kombi-
nation bildenden Lage kann dabei im Bereich von 0,3
bis 3 mm, bevorzugt 0,5 bis 1,5 mm, betragen. Die
Materialstarke der anderen Lage sollte mindestens
0,2 mm geringer sein, sie betragt Ublicherweise 0,1
bis 1 mm, bevorzugt 0,2 bis 0,5 mm.

[0018] Wie an und fir sich im Stand der Technik be-
kannt, kann die in die erste metallische Lage einge-
setzte zweite metallische Lage, d.h. das Insert, min-
destens einen Durchbruch aufweisen. Der Durch-
bruch kann dabei auch stirnseitig mit einem Elasto-
mer zur besseren Abdichtung des Durchbruchs in
dem Insert umspritzt sein. Gemaf der vorliegenden
Erfindung ist es aber auch weiterhin moglich, dass
das Insert, d.h. die zweite metallische Lage, mit oder
ohne Durchbruch oberflachlich mit mindestens einer
Raupe aus einem Elastomer, das angespritzt worden
ist, versehen ist.

[0019] Die erfindungsgemaRe metallische Flach-
dichtung kann entweder als Einlagendichtung oder
auch als Mehrlagendichtung, bezogen auf die Ge-
samtflache der Dichtung, ausgebildet sein.

[0020] Im Falle einer Mehrlagendichtung bildet da-
bei dann die erste metallische Lage ein Tragerblech,
auf dem mindestens ein weiteres Blech, bevorzugt
ein Deckblech, angeordnet sein kann. Die entspre-
chenden Durchbriiche im Tragerblech bzw. im Deck-
blech sind komplementér ausgebildet. Im Falle der
Ausfuhrungsform einer Mehrlagendichtung ist es da-
bei auch mdglich, dass das auf dem Tragerblech an-
geordnete metallische Deckblech ebenfalls Vor-
springe aufweist, die jeweils Uber eine Krépfung in
einer entsprechenden Ausnehmung im Tragerblech
zu liegen kommen. Mit diesen zusatzlichen Vorsprun-
gen kann dann Uber eine komplementare Ausneh-
mung im Tragerblech, diese von der Ober- und Unter-

seite mindestens teilweise Ubergreifend, eine zusatz-
liche Befestigung hergestellt werden. Die Erfindung
schlief3t selbstverstandlich auch Mehrlagenvarianten
mit ein, bei denen das Tragerblech beidseitig mit
Deckblechen versehen ist. Auch ist die Anordnung ei-
nes zusatzlichen Distanzbleches unproblematisch.

[0021] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Herstellung einer metallischen Flachdichtung,
wie vorstehend beschrieben. Erfindungsgemal wird
dabei so vorgegangen, dass die zweite metallische
Lage in die erste metallische Lage unter Belassung
eines umlaufenden Spaltes mit abschnittsweisen
Freimachungen eingefligt wird und dass dann durch
ein Prageverfahren mindestens die Vorspriinge der
Vorsprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kombination so
verformt werden, dass zwischen den Vorspriingen
und der komplementaren Struktur gegen eine Ver-
schiebung der Vorspriinge in deren Vorsprungrich-
tung Kraftschluss und gegen eine Verschiebung der
Vorspriinge in Richtung von deren Materialstarke
Formschluss wirken. Das erfindungsgemafRe Verfah-
ren zeichnet sich besonders dadurch aus, dass es im
Vergleich zu den Verfahren des Standes der Technik
sehr kostenglnstig ist. Beim erfindungsgemafRen
Verfahren kdnnen die im Verbindungsbereich vorge-
sehenen Vorsprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kombi-
nation aufweisenden Lagen bzw. deren komplemen-
taren Strukturen in der anderen metallischen Lage
durch ein einfaches Stanzverfahren hergestellt wer-
den. Die Ausbildung des Verbindungsbereiches kann
dabei gleichzeitig mit dem Ausstanzen der weiteren
in den metallischen Lagen vorgesehen Strukturen
bzw. Durchbriichen erfolgen. Dadurch wird eine deut-
liche Kostenreduktion zu den Verfahren des Standes
der Technik erreicht, bei denen separat ein Prage-
zapfchen oder ein Balkon angeformt werden muss.
Auch entfallt beim erfindungsgemafien Verfahren ein
aufwendiger Schweillprozess, da die Verbindungsbil-
dung durch ein Prageverfahren durchgefiihrt wird.

[0022] Die Erfindung wird durch die nachfolgenden
Fig. 1 bis Fig. 8 naher erlautert. Die Figuren stellen
nur Beispiele einer erfindungsgemaflen Dichtung
dar. Die Figuren beschreiben lediglich beispielhaft ei-
nige spezielle Ausgestaltungen der Erfindung, ohne
dass die Erfindung jedoch auf diese beschrankt ware.
Die Darstellung anhand einer Zylinderkopfdichtung
soll keine Einschrankung auf diesen Dichtungstyp
bedeuten, vielmehr kénnen z.B. auch Krimmerdich-
tungen gemalf der Erfindung ausgefihrt sein. Es sind
nur Beispiele gewahlt, bei denen die inserts aus dem
dinneren Blech hergestellt wurden, die Erfindung
schlief3t aber ausdricklich die Anordnung mit Inserts
aus dickerem Blech ein.

[0023] Fig. 1 zeigt in der Draufsicht ausschnittswei-
se einen Teil einer metallischen Zylinderkopfdichtung
mit mehreren erfindungsgemaf befestigten Inserts.
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[0024] Fig. 2 zeigt in vergréRerter Darstellung eine
erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen
einlagigen metallischen Zylinderkopfdichtung, wobei
der unverpresste Zustand dargestellt ist.

[0025] Fig. 3 zeigt die Ausflihrungsform der metalli-
schen Zylinderkopfdichtung nach Fig. 2, jedoch hier
im verpressten Zustand.

[0026] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
ner erfindungsgemalen einlagigen metallischen Zy-
linderkopfdichtung mit einer bevorzugten Ausbildung
des Verbindungsbereiches.

[0027] Fig. 5 zeigt eine Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalen Zylinderkopfdichtung mit einer weite-
ren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verbindungs-
bereiches.

[0028] Fig. 6 zeigt eine einlagige metallische Zylin-
derkopfdichtung mit einer weiteren erfindungsgema-
Ren Ausbildung des Verbindungsbereiches.

[0029] Fig. 7 zeigt in der Draufsicht ausschnittswei-
se eine metallische Zylinderkopfdichtung nach der
Erfindung in einer zweilagigen Variante.

[0030] Fig. 8 zeigt den Schnitt B-B durch die Zylin-
derkopfdichtung nach der Ausfiihrungsform der

Fig. 7.

[0031] FEig. 1 zeigt nun in der Draufsicht eine metal-
lische Flachdichtung in Form einer metallischen Zy-
linderkopfdichtung 1 aus einer ersten metallischen
Lage 2, bei der in mehreren Durchgangséffnungen 6
eine zweite metallische Lage 3 befestigt ist. Die in der
Durchgangsoffnung 6 befestigte zweite metallische
Lage wird nachfolgend als Insert bezeichnet. Da das
Insert selbst einen Durchbruch 15 aufweist, ist die
Offnung in der metallischen Lage 2 entsprechend
verkleinert. Bei der Ausfiuhrungsform nach der Fig. 1
sind dabei die Brennrdume mit 20 bezeichnet. Die In-
serts bzw. die zweiten metallischen Lagen 3 sind
Uber mehrere Verbindungsbereiche 4 mit der ersten
metallischen Lage 2 verbunden. Die genaue Ausbil-
dung des Verbindungsbereiches 4 ist in den Fig. 2
bis Fig. 6 naher dargestellt.

[0032] Fig. 2 zeigt eine erste Ausflihrungsform der
erfindungsgemaflen Zylinderkopfdichtung in der
Draufsicht und im Schnitt durch den Verbindungsbe-
reich im unverpressten Zustand.

[0033] Die erfindungsgemale metallische Zylinder-
kopfdichtung 1 besteht dabei aus einer ersten metal-
lischen Lage 2 und einer zweiten metallischen Lage
3, wobei die zweite metallische Lage 3 in der ersten
metallischen Lage 2 Uber den Verbindungsbereich 4
befestigt ist. Wesentliches Element der erfindungsge-
mafen metallischen Zylinderkopfdichtung ist nun die

Ausbildung des Verbindungsbereiches 4 zum Befes-
tigen der zweiten metallischen Lage 3, d.h. der In-
serts. Wie aus der Fig. 2 hervorgeht, ist das Insert in
die erste metallische Lage 2 so eingeflgt, dass vor
dem Pragen ein Spalt 16 umlaufend, unter Einbezie-
hung der abschnittsweisen Freimachungen 5, vor-
handen ist. Insbesondere im Bereich der Freima-
chungen 5 ist es bevorzugt, dass sich der Spalt ver-
breitert, im Gbrigen Verlauf kann der Spalt 16 ansons-
ten umlaufend gleich bleibend oder sich andernd
ausgebildet sein. Wesentlich ist in jedem Falle, dass
ein Spalt vorhanden ist, um unndtige Spannungen
zwischen den beiden metallischen Lagen 2 und 3 zu
vermeiden.

[0034] Die Ausbildung des Verbindungsbereiches 4
bei der Ausfiihrungsform nach der Fig. 2 ist nun so
gestaltet, dass die erste metallische Lage im Verbin-
dungsbereich Vorspriinge 8 und 10 und eine Ausneh-
mung 9 aufweist. Die komplementare Struktur des In-
serts 3 weist dementsprechend zwei Ausnehmungen
11 und 13 und einen Vorsprung 12 auf. Fig. 2 zeigt
weiterhin den Schnitt C-C durch die metallische Zylin-
derkopfdichtung nach der Ausfiihrung der Fig. 2, wo-
bei hier der unverpragte Zustand gezeigt ist. Das In-
sert, d.h. die zweite metallische Lage 3, ist demnach
unter Belassung eines Spaltes 16 mit abschnittswei-
sen Freimachungen 5 in die metallische Lage 2 ein-
geflgt worden.

[0035] Fig. 3 zeigt nun die identische Ausflihrungs-
form nach Eiq. 2, jedoch, wie der Schnitt C-C zeigt,
den Zustand nach dem Verpressen. Wie aus dem
Schnitt C-C der Fig. 3 hervorgeht, sind nun die Vor-
springe 8 und 10 durch Verpragen so ausgebildet
worden, dass sie die komplementare Struktur der
zweiten metallischen Lage 3 zumindest bereichswei-
se von oben und unten Ubergreifen. Wesentlich ist
nun, dass der Verbindungsbereich 4 so gestaltet ist,
dass beim Verpragen die Freimachung 5 zwar ver-
kleinert wird, den Spalt 16 aber auch nach dem Ver-
pragen noch umlauft. Die Verkleinerung der Freima-
chung beim Verpressen wird auch aus dem Vergleich
der Schnitte C-C in Fig. 2 und Fig. 3 deutlich. Der
Spalt 16 und die in ihm abschnittsweise vorhandenen
Freimachungen 5 sind deshalb wichtig, da dadurch
ein spannungsfreier Einbau ermoglicht wird. Durch
die Belassung der Freimachung 5 und des Spalts 16
ist noch gentigend Platz vorhanden, um eine Aus-
dehnung oder ein Verwerfen der beiden metallischen
Lagen zueinander zu vermeiden.

[0036] Fig.4 zeigt nun eine zweite Ausflihrungs-
form einer erfindungsgemaflen metallischen Zylin-
derkopfdichtung 1. Der Aufbau der metallischen Zy-
linderkopfdichtung nach der Ausfuhrungsform nach
Eig. 4 entspricht im Prinzip dem nach Eig.2 und
Fig. 3. Unterschiedlich ist hier jedoch die Ausbildung
des Verbindungsbereiches 4. Die Vorspriinge 8, 10
der metallischen Lage 2 sind dabei so aufgebaut,
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dass sie abgeflachte Seitenteile besitzen. Die kom-
plementaren Ausnehmungen 11 und 13 der zweiten
metallischen Lage 3 sind hingegen analog Ausfih-
rungsform nach Fig. 2 und Fig. 3 gestaltet. Durch
diese Abwandlung wird eine noch breitere Freima-
chung 5 realisiert, die den Vorteil besitzt, dass hier
durch die gréRere Breite der Freimachung 5 der
spannungsfreie Einbau noch besser gewahrleistet
ist. Das Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 4 zeigt zu-
dem, dass nicht alle Vorsprung/Ausnehmung/Vor-
sprung-Kombinationen identisch gestaltet sein mus-
sen. Der Durchbruch 15 im Insert 3 ist stirnseitig mit
einem Elastomer 23 angespritzt worden, um eine zu-
satzliche Abdichtung zu erreichen.

[0037] Eine weitere Ausflihrungsform ist in Fig. 5
dargestellt, bei der wiederum die Vorspringe 8 und
10 der ersten metallischen Lage 2 eine abgewandelte
Form besitzen. Der dabei realisierte Spalt 16 mit Frei-
machungen 5 ist noch breiter als derjenige, der bei
der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 gezeigt ist. Aus
Fig. 5 ist wiederum auch zu entnehmen, dass der
umlaufende Spalt 16 zwischen dem Insert, d.h. der
zweiten metallischen Lage 3, und der ersten metalli-
schen Lage 2, sich im Bereich der Freimachungen 5
andert. In den jeweiligen Rundungen des Verbin-
dungsbereiches ist der Abstand breiter als auf den je-
weiligen Langsseiten. Im Unterschied zur Ausflih-
rungsform nach Eiqg. 4 weist die Zylinderkopfdichtung
nach der Eig. 5 eine oberflachlich auf das Insert auf-
gebrachte Elastomerraupe 24 zur zusatzlichen Ab-
dichtung auf.

[0038] In Fig. 6 ist letztlich eine weitere Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafRen Zylinderkopf-
dichtung 1 dargestellt, bei der jedoch im Verbin-
dungsbereich zusatzlich Profilierungen 19 eingepragt
worden sind (siehe Schnittdarstellung). Die Profilie-
rungen dienen der Versteifung der Vorspriinge und
fihren dazu, dass die beim Verpragen eingeleiteten
Krafte besser aufgenommen werden. Der Aufbau der
Zylinderkopfdichtung 1 nach der Eig. 6 entspricht an-
sonsten dem, wie in den Figuren schon beschrieben
ist, ndmlich aus einer ersten metallischen Lage 2 und
einem Insert 3 sowie einem Verbindungsbereich 4 mit
den Vorspringen 8 und 10 sowie der Ausnehmung 9
und den komplementaren Strukturen 11, 12 und 13
im Insert. Zu bemerken ist, dass, wie in Fig. 6 ge-
zeigt, die Erfindung auch Ausfihrungsformen um-
fasst, bei denen das Insert keinen Durchbruch auf-
weist. Dies ist z.B. bei modularer Bauweise nétig,
wenn flir mehrere Motoren zwar mit derselben Tra-
gerplatte aber teilweise abweichend angeordneten
Durchgangsoffnungen gearbeitet wird.

[0039] Fig. 7 zeigt nun eine Ausfiihrungsform einer
mehrlagigen metallischen Zylinderkopfdichtung 1,
die neben Tragerblech und Inserts eine weitere grof3-
flachige Dichtungslage, auch als Distanzbelch 25 be-
zeichnet, aufweist. Die Ausbildung des in Fig. 7 dar-

gestellten Inserts entspricht in Bezug auf den Befes-
tigungsbereich 4 im Wesentlichen den Ausfuhrungs-
formen, wie sie bisher schon in den Fig. 2 bis Fig. 6
naher beschrieben worden sind. Wesentliches Ele-
ment der Ausfuhrungsform nach der Fig. 7 ist, dass
bei dieser Ausfiihrungsform eine weitere metallische
Lage 25 vorgesehen ist, die liber eine Kropfung 26 in
eine Ausnehmung im Tragerblech eingreift. Die je-
weiligen Schnittdarstellungen Schnitt A-A in Fig. 7
und Schnitt B-B in Fig. 8 zeigen die genaue Ausbil-
dung der ineinander greifenden Lagen im Bereich der
Kropfung.

Patentanspriiche

1. Metallische Flachdichtung (1) zur Abdichtung
von zwei Bauteilen gegeneinander aus mindestens
einer ersten metallischen Lage (2) mit mindestens ei-
ner Durchgangsdffnung (6) und mit einer in der min-
destens einen Durchgangsoéffnung (6) befestigten
zweiten metallischen Lage (3), dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die zweite metallische Lage (3) in die mindestens
eine Durchgangséffnung (6) der ersten metallischen
Lage (2) einen Spalt (16) bildend eingefugt ist, wobei
die erste oder zweite metallische Lage (2, 3) Uber
mindestens einen Verbindungsbereich (4) aus min-
destens einer Vorsprung/Ausnehmung/Vor-
sprung-Kombination mit der anderen metallischen
Lage mit einer mindestens komplementaren Struktur
derart verbunden ist,
dass die Vorspriinge (8, 10) der die Vorsprung/Aus-
nehmung/Vorsprung-Kombination aufweisenden
Lage im Bereich der komplementaren Ausnehmun-
gen (11, 13) der anderen metallischen Lage diese
Lage unter Belassung einer abschnittsweisen Frei-
machung (5) im Verbindungsbereich (4) nur teilweise
von der Ober- und Unterseite Gbergreifen und
wobei die Materialstarke der metallischen Lage (2, 3)
in deren die Vorsprung/Ausnehmung/Vor-
sprung-Kombination aufweisenden Verbindungsbe-
reich grofRer ist als die Materialstarke der anderen
metallischen Lage in deren die komplementare
Struktur aufweisenden Bereich.

2. Metallische Flachdichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Freimachung (5)
im Verbindungsbereich (4) auf beiden AuRenseiten
ausgebildet ist.

3. Metallische Flachdichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Spalt (16)
und/oder fortlaufend die Freimachungen (5) zwi-
schen der ersten und zweiten metallischen Lage um-
laufend sich andernd ausgebildet ist.

4. Metallische Flachdichtung nach einem der An-
spriche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorsprung (8, 10, 12) rechteckig, tropfenférmig, tra-
pezférmig und/oder flammenformig ist.
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5. Metallische Flachdichtung nach mindestens
einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die  Vorsprung/Ausnehmung/Vor-
sprung-Kombination in der Dimensionierung so ge-
wahlt ist, dass die mittlere Breite der Ausnehmung (9)
kleiner ist als das zweifache der Summe, bevorzugt
als die Summe, der mittleren Breite der Vorspriinge
(8, 10).

6. Metallische Flachdichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Breite der
Ausnehmung (9) zwischen 0,8- und 1,2-fach des Mit-
telwertes der Breite der Vorspriinge (8, 10) ist.

7. Metallische Flachdichtung nach mindestens
einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anzahl der Verbindungsbereiche (4) in
Abhangigkeit von der Geometrie der Durchgangsoff-
nung (6) ausgewahlt ist.

8. Metallische Flachdichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass, bezogen auf den
Schwerpunkt der zweiten metallischen Lage (3), die
Verbindungsbereiche (4) um mindestens 30°, bevor-
zugt um mindestens 60°, des Kreiswinkels versetzt
angeordnet sind.

9. Metallische Flachdichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsbe-
reiche (4) an mindestens zwei Seiten der Durch-
gangsoffnung (6) angeordnet sind.

10. Metallische Flachdichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsbe-
reiche (4) an mindestens zwei gegenilberliegenden
Seiten der Durchgangsoéffnung (6) angeordnet sind.

11. Metallische Flachdichtung nach mindestens
einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorspriinge (8, 10, 12) der metallischen
Lage (2, 3) herausragend und/oder als Ruicksprung in
der Lage ausgebildet sind.

12. Metallische Flachdichtung nach mindestens
einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass neben dem Verbindungsbereich (4) mit der
Vorsprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kombination zu-
satzlich Verbindungsstellen aus Vorspriingen und
komplementaren Ausnehmungen ausgebildet sind.

13. Metallische Flachdichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Materialstarke der
Vorspriinge (8, 10) 0,3 bis 3 mm, bevorzugt 0,5 bis
1,5 mm, betragt.

14. Metallische Flachdichtung nach mindestens
einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorspringe (8, 10) der die Vor-
sprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kombination  auf-
weisenden metallischen Lage aus einem verformba-

ren Metall, bevorzugt ausgewahlt aus Stahl, Kupfer
und Kupferlegierungen, insbesondere verformbarem
Kohlenstoffstahl und verformbarem Edelstahl, beste-
hen.

15. Metallische Flachdichtung nach mindestens
einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ubergreifen des Vorsprungs (8, 10)
Uber die andere Lage im Bereich der komplementa-
ren Strukturen (11-13) durch Verpragen hergestellt
worden ist.

16. Metallische Flachdichtung nach mindestens
einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die in die erste metallische Lage (2) einge-
fugte zweite metallische Lage (3) mindestens einen
Durchbruch (15) aufweist.

17. Metallische Flachdichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite metallische Lage (3) auf mindestens einer
Oberflache in Form einer Raupe (24) mit einem Elas-
tomer angespritzt und/oder am stirnseitigen Durch-
bruch (15) mit einem Elastomer (23) umspritzt ist.

18. Metallische Flachdichtung nach mindestens
einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass die die Vorsprung/Ausnehmung/Vor-
sprung-Kombination aufweisende Lage die erste me-
tallische Lage ist.

19. Metallische Flachdichtung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der ein Trager-
blech bildenden ersten metallischen Lage (3) ein
Deckblech (25) angeordnet ist, das mindestens ei-
nen, bevorzugt mindestens zwei Vorspringe auf-
weist, die jeweils Uber eine Krépfung (26) in einer ent-
sprechenden Ausnehmung im Tragerblech zu liegen
kommen und die Vorspringe an dem Tragerblech
Uber komplementare Ausnehmungen des Trager-
blechs von der Ober- und Unterseite mindestens teil-
weise Ubergreifend, befestigt sind.

20. Verfahren zur Herstellung einer metallischen
Flachdichtung nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te metallische Lage (3) in die erste metallische Lage
(2) unter Belassung eines umlaufenden Spaltes (16)
eingefligt wird und dass durch ein Prageverfahren
mindestens die Vorspriinge (8, 10) der die Vor-
sprung/Ausnehmung/Vorsprung-Kombination  auf-
weisenden Lage so verformt werden, dass zwischen
den Vorspriingen und der komplementaren Struktur
gegen eine Verschiebung der Vorspriinge in deren
Vorsprungrichtung Kraftschluss und gegen eine Ver-
schiebung der Vorspriinge in Richtung von deren Ma-
terialstarke Formschluss wirken.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Figur 5
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Figur 7
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Schnitt B-B

Figur §
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