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Flachdichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Flachdichtung, wie sie insbesondere im
Kraftfahrzeugbau eingesetzt wird. Derartige Flachdichtungen finden bei-
spielsweise als Dichtungen im Abgasstrang von Verbrennungsmotoren, als
Zylinderkopfdichtungen oder auch als Hydrauliksystemsteuerplatten Verwen-
dung. Hydrauliksystemsteuerplatten, wie beispielsweise Getriebesteuerplat-
ten weisen neben einer Fluidsteuerfunktion immer auch zugleich eine Dicht-
funktion auf.

Flachdichtungen weisen haufig einen mehrlagigen Aufbau auf. Als erste Lage
wird dabei liblicherweise eine Distanzlage eingesetzt, die aufgrund ihrer vor-
bestimmten Dicke einen bestimmten Abstand zwischen zwei Uber die Flach-
dichtung miteinander verbundenen Bauteilen einstellt. Als weitere Lage be-
findet sich dann auf dieser ersten Distanzlage eine Dichtungslage, die bei-
spielsweise Abdichtungselemente wie Sicken oder Beschichtungen aufweisen
kann. Derartige Dichtungslagen stellen die eigentliche Abdichtung zwischen
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den Uber die Flachdichtung miteinander verbundenen Bauteilen her und wer-
den im Folgenden als , Dichtlagen” bezeichnet. Weitere Lagen kénnen hinzu-
gefugt werden.

Bei derartigen mehrlagigen Flachdichtungen ist es erforderlich, die einzelnen
Lagen zumindest fiir den Transport bis zur Endmontage miteinander zu ver-
binden, so dass jeweils eine Flachdichtung als Einheit gehandhabt werden
kann. Dazu werden die Lagen herkdmmlicherweise miteinander verschweif3t,
vernietet oder auch durch Umbdrdeln der Lagenrdander miteinander verbun-
den.

Diese herkémmlichen Verbindungstechniken weisen eine Vielzahl von Nach-
teilen auf. So hat sich in der Praxis gezeigt, dass eine Lagenverbindung {iber
Schweipunkte immer auch zu Schweilperlen fiihrt, die sich nach Einbau der
Flachdichtung lésen und zum Verstopfen von Durchgangsoffnungen in der
Flachdichtung oder einem angrenzenden Bauteil fihren kdnnen. SchweiRver-
fahren sind weiterhin lediglich bei Dichtungslagen einsetzbar, die nicht be-
schichtet sind.

Die Verbindung zweier Dichtungslagen mittels eines Niets fiihrt im Bereich des
Niets zu einer Aufdickung bzw. zu einem lokalen Uberstand des Niets iiber die
Dichtungslagen. Weiterhin fihrt ein Vernieten immer zur Spanbildung, die in
Durchgangsitcher der Flachdichtung oder auch eines angrenzenden Bauteils
verschleppt werden kénnen. Nicht zuletzt erfordert eine Nietverbindung zu-
satzliche Bauelemente (Niete) und zusétzliche Verbindungsschritte,

Das Umbdrdeln von Randern zur Verbindung benachbarter Dichtungslagen
erfordert eine gezielte Gestaltung des AuRenrandes der benachbarten Lagen,
sei es durch Stufungen oder einen schragen Verlauf, gezielte Riickspriinge
oder dergleichen. Hierdurch wird der Aufwand fiir die Werkzeugherstellung
vergréert. AuBerdem kénnen die Dichtungslagen auf diese Weise nur an ih-
ren AuBenrindern miteinander verbunden werden. Auch ein Umbérdeln fihrt
im Bereich des Bérdels zu einer Aufdickung der Flachdichtung.

Dies ist auch der Fall, wenn Lagen einer Flachdichtung mittels Durchsetzfi-
gens (Clinchen) miteinander verbunden werden. Dies ist auch der Fall beim
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mit dem Durchsetzfligen verwandten Toxen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine mehrlagige Flachdich-
tung zur Verfiigung zu stellen, bei der die einzelnen Dichtungslagen ohne
Aufdickung und ohne Verunreinigungen, wie beispielsweise Spanbildung oder
Abrieb, hinreichend miteinander verbunden werden kénnen. Aufgabe der
vorliegenden Erfindung ist es weiterhin, ein Verfahren zum Verbinden der
Lagen einer mehrlagigen Flachdichtung zur Verfligung zu stellen, das einfach
und kostenglinstig durchzufiihren ist, mittels einfacher und kostengiinstiger
Werkzeuge durchgefiihrt werden kann und weder zu einer Aufdickung noch
zu einer Verunreinigung der Flachdichtung bei dennoch hinreichender Verbin-
dung der einzelnen Dichtungslagen fiihrt.

Diese Aufgabe wird durch die Flachdichtung nach Anspruch 1, das Verfahren
nach Anspruch 8 sowie die Verwendung nach Anspruch 11 gel6st. Vorteilhafte
Weiterbildungen der erfindungsgemalRen Flachdichtung und des erfindungs-
gemifBen Verfahrens werden in den jeweiligen abhéngigen Anspriichen gege-

ben.

Als Beispiele fir erfindungsgemafe Flachdichtungen sollen hier Dichtungen im
Abgasstrang oder Zylinderkopfdichtungen eines Verbrennungsmotors genannt
werden. Ein weiteres Beispiel fiir eine erfindungsgemaRe Flachdichtung ist
eine Hydrauliksystemsteuerplatte, insbesondere eine Getriebesteuerplatte,
beispielsweise eines Kraftfahrzeuggetriebes. In allen diesen Fillen wird durch
das erfindungsgemaiBe Verbindungsverfahren eine Flachdichtung hergestellt,
bei der mindestens zwei der Lagen hinreichend wahrend des Transportes his
zur Endmontage der Flachdichtung miteinander verbunden sind.

ErfindungsgemaR weist die Flachdichtung mindestens eine erste und eine
zweite metallische Lage auf. Als erste Lage kann beispielsweise ein Distanz-
blech vorgesehen sein, wahrend als zweite Lage eine Bodenlage oder
Decklage auf oder unter dem Distanzblech angeordnet sein kann. Derartige
Boden- oder Decklagen kénnen als Dichtlagen ausgebildet sein, indem sie Ab-
dichtelemente, beispielsweise elastomere Beschichtungen oder Dichtsicken
aufweisen.
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Diese zwei metallischen Lagen, ggf. auch weitere metallische Lagen, sind mit-
tels mindestens einer Verbindungsstelle erfindungsgemal miteinander ver-
bunden.

Hierzu weist die erste Lage einen Rand auf, zu dem benachbart, d.h. ocberhalb
oder unterhalb die zweite Lage mindestens eine freie Kante aufweist. Die freie
Kante der zweiten Lage ist derart abgekropft, dass sie zumindest abschnitts-
weise benachbart zu dem Rand innerhalb der Lagendicke der ersten Lage ver-
lduft. Alternativ kann die freie Kante auch derart stark abgekropft sein, daRl
die zumindest abschnittsweise auf der von der zweiten Lage (2) abgewandten
Seite der ersten Lage (1) teilweise oder vollstandig auBerhalb der Lagendicke
der ersten Lage {1) verlauft. Mit anderen Worten ist die frei Kante der zweiten
Lage derart abgekrépft, daB sie zumindest abschnittsweise innerhalb der
zweiten Lage oder auf der anderen, der ersten Lage abgewandten Seite der
zweiten Lage verlduft.

Der Rand der ersten Lage ist nun so ausgebildet, dass er die freie Kante ober-
halb und/oder unterhalb der zweiten Lage im Bereich der freien Kante (ber-
greift und so die zweite Lage an der ersten Lage formschlissig halt. Ein beid-
seitiges Ubergreifen ist méglich, wenn die freie Kante innerhalb der ersten
Lage verliduft. Verlduft die freie Kante volistindig oder zum Teil auRerhalb der
ersten Lage, d.h. durchgreift die Abkrépfung der zweiten Lage zur Ausbildung
der freien Kante die erste Lage, so kann die erste Lage die freie Kante nur ein-
seitig in der Ebene der ersten Lage Gibergreifen, verhindert jedoch so ein L&-
sen der zweiten Lage von der ersten Lage.

Eine derartige Verbindungsstelle kann beispielsweise dadurch hergestellt
werden, dass die freie Kante zuerst mittels eines Verformungsverfahrens ent-
sprechend abgekrépft wird und anschlieRend der Rand der ersten Lage derart
verpresst wird, dass oberhalb und/oder unterhalb der freien Kante Material
des Randes der ersten Lage derart verflieRt, dass es die Kante ober- und/oder
unterhalb der freien Kante iibergreift. Durch diesen Ubergriff wird ein Form-
schluss in eine Richtung hergestellt, sofern der Ubergriff oberhalb oder unter-
halb der freien Kante erfolgt. Erfolgt der Ubergriff sowohl oberhalb als auch
unterhalb der freien Kante, so wird hierdurch ein vollstindiger Formschluss in
senkrechter Richtung zur Lagenebene hergestellt. Durch die Krépfung der



10

15

20

25

30

35

WO 2013/011132 PCT/EP2012/064308

zweiten Lage derart, dass die freie Kante sich innerhalb der Dicke der ersten
Lage befindet, wird zugleich in der Lagenebene ein Formschluss hergestellt.

Mittels einer derartigen Verbindungsstelle kann eine hinreichende Transport-
sicherung der mehreren Lagen einer Flachdichtung hergestellt werden. Vor-
teilhafterweise tritt bei einer derartigen erfindungsgeméaRen Verbindung kei-
nerlei Abrieb oder Spanbildung auf, so dass Verunreinigungen vermieden und
Reinheitsanforderungen an die erfindungsgemaRen Flachdichtungen erfiilit

werden kénnen.

Weiterhin vermeidet die erfindungsgemaéfie Verbindungstechnik lokale
Aufdickungen im Bereich der Verbindungsstelle, so dass die Verbindungsstel-
len auch im Verpressungsbereich der Flachdichtung liegen kénnen. Dies ist
u.a. eine Folge der erfindungsgemaRen Verpragegeometrie innerhalb der
Ebene der ersten Lage.

Vorteilhaft ist weiterhin, dass kein zusitzliches Verbindungselement, bei-
spielsweise ein Niet, bendtigt wird. Hierdurch wird das Verbindungsverfahren

vereinfacht und kostengiinstiger.

Die erfindungsgeméRe Verbindungsstelle besitzt nur geringen Platzbedarf und
kann auch miniaturisiert werden. Sie ist nicht nurim Innenbereich der Lagen
einsetzbar, sondern auch an deren Auenkanten. Diese beliebige Positionie-
rung ermoglicht es, die Lagen optimal und kostengiinstig miteinander zu ver-
binden. :

Die erfindungsgemaRe Verbindungstechnik ist gegenliber dem Verschweiflen
nicht auf unbeschichtete oder partiell beschichtete Dichtungslagen be-

schrankt, sondern ist auch mit beschichteten Lagen moglich.

Das erfindungsgemife Verbindungsverfahren zeichnet sich zusatzlich durch
eine sehr einfache Werkzeuggeometrie aus. Samtliche Lécher, die fiir das er-
findungsgemafie Verbindungsverfahren notwendig sind, kdnnen zusammen
mit den sonstigen Lochern gestanzt werden. Es ist maglich, séamtliche Verfor-
mungsschritte, also das Abkrépfen der freien Kante der zweiten Lage und das
Verpressen des Randes der ersten Lage in mehreren Schritten durchzufihren.
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Es kann jedoch hierfiir auch ein einfaches Werkzeug eingesetzt werden, das
beide Schritte des Verbindungsverfahrens durchfiihrt, so dass lediglich ein
einziger Arbeitsschritt erforderlich ist.

Da die Lagen fiir das erfindungsgemifRe Verbindungsverfahren nicht zuvor
zusitzlich vorbereitet werden miissen, kénnen samtliche Verformungsschritte
des Verbindungsverfahrens erst beim Verbinden der Lagen durchgefiihrt wer-

den.

Das erfindungsgemife Verfahren erméglicht eine Einzelpunktverbindung,
wobei bei einem beidseitigen Ubergreifen des Randes der ersten Lage Uber
die freie Kante der zweiten Lage ein Formschluss von beiden Seiten erfolgt
oder bei nur einseitigem Ubergreifen lediglich ein Formschluss in eine Rich-
tung erfolgt. Im letzteren Falle kann, sofern erforderlich, durch mehrere Ver-
bindungsstellen ebenfalls eine vollstindige Verbindung der Lagen und Siche-
rung der Lagen gegen Relativverschiebungen erfolgen.

Das erfindungsgemiRe Verfahren erfordert keine innere Mechanik des Pra-
gewerkzeugs und ist seinerseits innerhalb der Ebene richtungsunabhéngig.
Aufgrund seiner einfachen Ausgestaltung eignet es sich fiir einen raschen
Ubergang vom Prototyp in die Serie,

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform weist die zweite Lage einen
Steg auf, dessen AuBBenkanten zumindest bereichsweise als freie Kante be-
nachbart zu dem Rand der ersten Lage verlaufen. Weist die erste Lage zusadtz-
lich eine Durchbrechung auf, deren Umfangsrand als oben genannter Rand
der ersten Lage ausgebildet ist, so kann der Steg der zweiten Lage geeignet
abgekrépft und von beiden Aufenkanten vom Rand der Durchbrechung der
ersten Lage Ubergriffen werden.

Die Geometrie des Stegs lasst eine beliebige Variabilitat zu. Vorteilhafterweise
kann der Steg eine gerade, gekrimmte, runde, eckige, ovale oder sonstige
Form aufweisen. Der Steg kann vorteilhafterweise symmetrisch zu seiner
Lingsachse und/oder zu seiner Querachse oder auch rotationssymmetrisch
um seine Mitte oder eine andere Stelle des Steges ausgebildet sein. Derart
symmetrische Stege und symmetrische Verbindungsstellen erméglichen eine
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besonders einfache Gestaltung des Werkzeugs, eine besonders einfache
Handhabung und auch eine richtungsunabhangige Verbindung der einzelnen
Lagen.

Vorteilhaft kénnen mit den erfindungsgemaRen Verfahren auch Flachdichtun-
gen mit mehr als zwei Dichtungslagen, beispielsweise mit einer Distanzlage,
einem Deckblech, einem Bodenblech (die letzten beiden beispielsweise als
Dichtlagen ausgebildet) und ggf. auch eine Sieblage, beispielsweise eine me-
tallische Gewebelage, ausgebildet werden. Auch die Distanzlage selbst kann
aus mehreren Blechen bestehen. Das Sieb dient dem Fernhalten von Verun-
reinigungen,

In diesem Falle ist es moglich, jeweils zwei benachbarte Lagen paarweise mit-
tels erfindungsgemiBer Verbindungsstellen miteinander zu verbinden, so dass
sich zuletzt ein in sich miteinander verbundener Verbund von metallischen
Lagen der Flachdichtung ergibt. Die Verbindungsstellen kdnnen sich auch
durch mehr als zwei Lagen erstrecken, so kann beispielsweise die freie Kante
einer Lage sich durch eine Durchbrechung in einer oder mehreren benachbar-
ten Lagen erstrecken (abgekrépft sein) und von einem Rand einer hinter die-
sen mit Durchbrechungen versehenen Lagen angeordneten weiteren Lage
Ubergriffen sein.

Es ist auch moglich, dass mehrere benachbarte oder einander gegeniiberlie-

gende Dichtungslagen eine freie Kante aufweisen, die derart abgekropft sind,
dass sie gemeinsam von dem Rand einer weiteren Dichtungslage (bergriffen

werden.

Sind mehrere Verbindungsstellen fiir verschiedene Dichtungslagenkombinati-
onen vorgesehen, so kénnen diese Verbindungsstellen, da sie zu keiner
Aufdickung der Lagen flihren, in zur Lagenebene senkrechter Richtung liberei-
nander angeordnet sein.

Es ist jedoch auch méglich, die Verbindungsstellen in verschiedenen Dich-

tungslagen in der Lagenebene versetzt zueinander anzuordnen. In einer Pro-
jektion der Ebenen, in denen sich die verschiedenen Verbindungsstellen be-
finden, in eine gemeinsame Ebene liegen die Verbindungsstellen dann nicht
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an derselben Stelle. Hierdurch ist es méglich, die aus mehreren Dichtungsla-
gen bestehende Flachdichtung in Richtung senkrecht zur Dichtungsebene
fluiddicht zu gestalten, da die Verbindungsstellen jeweils nur einen Durchlass
fur Fluide Gber die miteinander verbundenen Dichtungslagen ermdglichen, zu
denen sich benachbart zu der Verbindungsstelle jeweils noch mindestens eine
weitere Dichtungslage befindet, die benachbart zu der Verbindungsstelle kei-
ne Durchbrechung aufweist und folglich die Dichtigkeit senkrecht zur Dich-
tungsebene der gesamten Flachdichtung gewdhrleistet.

Fiir eine optimale gegenseitige Befestigung der Lagen ist es bevorzugt, wenn
die Verbindungsstellen einer zweiten Dichtungslage mit der ersten Lage, bei-
spielsweise einer Distanzlage, moglichst gleichmaRig Gber die Flachdichtung

verteilt sind und sowohl einen Abstand zueinander als auch zum Aulenrand

der Flachdichtung aufweisen.

Es ist jedoch auch méglich, eine oder mehrere Verbindungsstellen in der Nahe
des AuBenrandes der Flachdichtung anzuordnen. Dabei kann es bevorzugt
sein, die zweite Lage nicht nur im unmittelbar an den Verbindungsstellen an-
grenzenden Bereich auszusparen, sondern die Aussparung bis an eine virtuell
verlaufende AuBenrandlinie zu verldngern, so dass der erfindungsgemalle
Rand der zweiten Lage einen Teil des AuBenrandes der zweiten Lage darstellt.

Bei der erfindungsgemaRen Flachdichtung ist es bevorzugt, wenn sowohl die
erste Lage (beispielsweise eine Distanzlage) als auch die zweite Lage (bei-
spielsweise eine Dichtlage) aus einem Stahlblech, insbesondere aus einem
Blech aus Kohlenstoffstahl oder Edelstahl bestehen oder diese enthalten. Da-
bei wird fiir Dichtlagen tblicherweise ein Werkstoff mit einer gréBeren Zug-
festigkeit als fir Distanzlagen verwendet. Es hdngt aber von der jeweiligen
Anwendung ab, ob die Dichtlagen aus einem federharten Stahl oder aus ei-
nem nicht-federhartem Stahl hergestellt werden. Fir Distanzlagen wird vor-
teilhafterweise ein Stahl mit einer Zugfestigkeit < 900 N/mm?, bevorzugt < 700

N/mm?, verwendet,

Fiir eine optimale Abdichtung ist es bevorzugt, wenn zumindest eine der Dich-
tungslagen zumindest auf einer Oberfliche zumindest im Bereich gepragter
Dichtelemente beschichtet ist. Ublicherweise wird jedoch zumindest die zu
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einer Distanzlage weisende Oberfliche mindestens einer Dichtlage zumindest
im Bereich geprégter Dichtelemente und im beidseitig unmittelbar angren-
zenden Bereich etwa Uber die Breite von ein bis zwei Breiten des geprégten
Dichtelementes beschichtet.

Als Beschichtungen eignen sich inshesondere solche, die einen oder mehrere
der Stoffe FPM (Vinylidenfluorid-Hexafluorpropylen-Copolymer), Silikonkaut-
schuk oder NBR-Kautschuk (Acryl-Butadien-Kautschuk), PUR (Polyurethan}, NR
(Naturkautschuk), FFKM (Perfluorkautschuk}, SBR (Styrol-Butadien-
Kautschuk), BR (Butylkautschuk), FVSQ (Fluorsilikon), CSM (chlorsulfoniertes
Polyethylen), Silikonharz und/oder Epoxidharz enthalten oder aus einem oder
mehreren dieser Stoffe bestehen. Ublicherweise wird die Beschichtung dabei
nicht direkt auf die Metalloberfliche der Dichtungslagen aufgebracht. Statt-
dessen wird zur Verbesserung der Haftung der Beschichtung auf der Metall-
oberfliche eine Primerschicht vor Aufbringen der eigentlichen Beschichtung
vorgesehen.

Im Hinblick auf den Einsatz auch bei hohen Driicken ist es vorteilhaft, wenn
die erfindungsgemiRe Flachdichtung genau zwei Dichtlagen zusétzlich zu ei-
ner Distanzlage aufweist. Die Distanzlage wird in diesem Fall zwischen den
beiden Dichtlagen angeordnet. Die in der einen Dichtlage eingepragten ersten
Dichtelemente und die in der zweiten Dichtlage eingeprigten zweiten Dicht-
elemente bilden dann auf der von der Distanzlage wegweisenden Oberfliche
der jeweiligen Dichtlage Dichtlinien, d.h. Begrenzungen zwischen den Stro-
mungskanilen fiir eine Hydraulikfliissigkeit in den benachbarten Bauteilen
aus. Bei derartigen Dichtelementen handelt es sich bevorzugt um in die Dicht-
lage eingepragte Sicken, insbesondere U-férmige Vollsicken und Z-férmige
Halbsicken. Die dicke Distanzlage entkoppelt die Sicken in den Dichtlagen.

im Hinblick auf den Materialeinsatz ist es vorteilhaft, wenn die erfindungsge-
miBe Flachdichtung, beispielsweise eine Hydrauliksystemsteuerplatte, genau
eine Dichtlage zusétzlich zu einer Distanzlage aufweist. Auch hier ist es mog-

lich, auf beiden Seiten der Distanzlage Strémungskanile fiir Hydraulikfllssig-

keiten vorzusehen, beispielsweise indem auf der der Dichtlage abgewandten
Oberfliche der Distanzlage Abdichtelemente, insbesondere elastomer- oder

duroplastbasierte Polymerstrange auf- oder angebracht sind.

PCT/EP2012/064308
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Eine derartige Distanzlage weist vorteilhafterweise eine groRere Dicke auf als
die benachbarten Dichtungslagen. Vorteilhafterweise entspricht die Dicke der
Distanzlage mindestens dem Doppelten, bevorzugt mindestens dem Dreifa-
chen, besonders bevorzugt mindestens dem Vierfachen der Dicke einer be-
nachbarten Dichtlage. Es ist insbesondere bevorzugt, wenn die Distanzlage
eine Dicke von mindestens 1 mm aufweist.

ErfindungsgemaR ist bei einer zweiten Dichtungslage, die benachbart zu einer
ersten Lage angeordnet ist, eine freie Kante abgekropft. Vorteilhafterweise
weist die zweite Dichtungslage folglich einen aus der Ebene der zweiten Dich-
tungslage herausragenden Abschnitt auf, der mit einem spitzen Flankenwinkel
(Flankenwinkel a in Figur 5) zwischen 10° und 60°, bevorzugt zwischen 10°
und 40°, weiter bevorzugt zwischen 15°und 30 “oder weiter bevorzugt zwi-
schen 10° und 25°, weiter bevorzugt zwischen 15° und 20° zur Ebene der Dich-
tungslage verlduft. An diesen gewinkelten Bereich schlieRt sich ein Bereich an,
der wiederum parallel zur Ebene der zweiten Dichtungslage verlduft, so dass
die Kante dieses letzteren Bereiches insgesamt gegeniber der Lagenebene

der zweiten Dichtungslage abgekropft ist.

Dadurch ist sichergestelit, dass im verbundenen Zustand der einzelnen Dich-
tungslagen die Abkropfung der zweiten Dichtungslage so in den Bereich des
Randes der ersten Dichtungslage hineinreicht, dass sie nicht Giber die dieser
Dichtungslage abgewandte Oberflidche der ersten Dichtungslage tibersteht,

Die erfindungsgemiRe Verbindungsstelle weist vorzugsweise eine Ausdeh-
nung von 2 bis 10 mm, vorzugsweise von 3,5 bis 7,5 mm bezogen auf ihre
groRte Erstreckungsrichtung auf. Es ist bevorzugt, wenn jede Dichtungsiage
Giber mehr als eine Verbindungsstelle mit der benachbarten Dichtungslage
verbunden ist. Findet die Lagenverbindung an beiden Kanten eines Steges
statt, so zahlt dies als nur eine Verbindungsstelle. Fiir eine besonders stabile
Befestigung verlduft die Ausrichtung der freien Kante der zweiten Dichtungs-
lage und des Randes der ersten Dichtungslage dabei an der ersten Verbin-
dungsstelle bevorzugt nicht parallel zu den entsprechenden Kanten an der
zweiten Verbindungsstelle, sondern unter einem Winkel zueinander, Werden
beispielsweise drei Verbindungsstellen eingesetzt, ist es bevorzugt, wenn die
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Kanten hier in einem Winkel von ungefahr 120° zwischen den freien Kanten
der einzetnen Verbindungsstellen verlaufen. Bei vier Verbindungsstellen ver-
laufen die freien Kanten der Verbindungsstellen vorzugsweise in einem Win-
kel von ungefihr 90° zueinander. Generel! ist ein Winkel zwischen den einzel-
nen freien Kanten der einzelnen Verbindungsstellen bei n Verbindungstellen
von ungefihr 360°/n besonders bevorzugt. Abweichungen von z.B. 10 bis 20°
sind problemlos méglich, z.B. wenn andere Anordnungen aus Platzgriinden
nicht méglich sind. Andererseits kann es fiir den Toleranzausgleich von Sicken
auch bevorzugt sein, die Verbindungsstellen parallel anzuordnen.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die erste Lage,
inshesondere eine Distanzlage, im Bereich der Verbhindungsstelle eine bogen-
férmige Aussparung auf, wobei sich die Bogenform dadurch ergibt, dass sich
ein eckenfreier Kopf (Stempel) liber einen Verbindungssteg aus der ersten
Lage fortsetzt. Der Rand des eckenfreien Kopfs dient dabei als Rand der ersten
Lage, der die freie Kante der zweiten Lage, beispielsweise einer Dichtlage,
ubergreift.

Eine derartige Ausfiihrungsform stellt eine erfindungsgemate Verbindung dar.
Vorteilhafterweise kann die erste Lage, insbesondere die Distanzlage jedoch
gerade keine derartige bogenférmige Aussparung aufweisen, deren Bogen-
form sich dadurch ergibt, dass ein eckenfreier Kopf/Stempel sich iiber einen |
Verbindungssteg aus der ersten Lage fortsetzt.

Im Folgenden werden einige erfindungsgemaRe Beispiele fiir eine Flachdich-
tung nach der vorliegenden Erfindung und ein Herstellungsverfahren hierfir
gegeben. Die einzelnen Merkmale der jeweiligen Beispiele kénnen dabei nicht
nur im Verbund mit samtlichen anderen Merkmalen des jeweiligen Beispiels
realisiert werden, sondern kénnen auch als einzelnes Merkmal eine einzelne
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung darstellen, ohne die anderen nicht
im Anspruch 1 enthaltenen Merkmale des Beispiels zu verwirklichen. Im Fol-
genden werden fir gleiche oder dhnliche Elemente gleiche oder dhnliche Be-
zugszeichen verwendet, so dass teilweise deren Darstellung nicht wiederholt
wird. Die Figuren sind teilweise mit einem Rand dargestellt, der jedoch fiir die
Erfindung keine Bedeutung hat.
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eine Getriebesteuerplatte;

eine erste Lage im Bereich einer Verbindungsstelle nach ei-
nem ersten Beispiel;

eine zweite Lage im Bereich einer Verbindungsstelle nach
dem ersten Beispiel;

eine Aufsicht/Durchsicht auf iibereinanderliegende erste
und zweite Lagen gemil den Figuren 2 und 3 im noch nicht
verbundenen Zustand;

ginen Querschnitt durch eine Verbindungsstelle langs der
Linie A-A in Figur 4;

einen Querschnitt durch eine Verbindungsstelle langs der

Linie B-Bin Figur 4;

einen Querschnitt durch eine Verbindungsstelle langs der
Linie B-B in Figur 4 nach dem erfindungsgemafen Verbinden
der ersten und der zweiten Lage;

eine Aufsicht/Durchsicht auf libereinanderliegende erste
und zweite Lagen gemaR der Figur 7 nach Verbinden der ers-
ten und zweiten Lage;

einen Querschnitt durch eine Verbindungsstelle nach einem
zweiten Beispiel vor dem Verbinden;

einen weiteren Querschnitt durch eine Verbindungsstelle

nach dem zweiten Beispiel vor dem Verbinden;

einen weiteren Querschnitt durch eine Verbindungsstelle
nach dem zweiten Beispiel nach dem Verbinden einer ersten
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Lage, einer zweiten Lage und einer dritten Lage;

einen Querschnitt durch eine Verbindungsstelle nach einem
dritten Beispiel vor dem Verbinden;

einen Querschnitt durch eine Verbindungsstelle nach dem
dritten Beispiel vor dem Verbinden;

einen Querschnitt durch eine Verbindungsstelle nach dem
dritten Beispiel nach dem Verbinden einer ersten Lage und
einer zweiten Lage;

eine Aufsicht/Durchsicht durch eine Verbindungsstelle nach

einem vierten Beispiel;

eine Aufsicht/Durchsicht auf eine Verbindungsstelle nach
einem flinften Beispiel;

eine Aufsicht auf den Bereich einer Verbindungsstelle einer
ersten Lage nach einem sechsten Beispiel;

eine Aufsicht auf den Bereich einer Verbindungsstelle einer
zweiten Lage nach dem sechsten Beispiel;

eine Aufsicht/Durchsicht auf die erste und die zweite Lage
einer Verbindungsstelle nach dem sechsten Beispiel;

einen Querschnitt durch eine Verbindungsstelle nach dem
sechsten Beispiel;

einen Querschnitt durch eine Verbindungsstelle nach dem
Verbinden einer ersten und einer zweiten Lage nach dem
sechsten Beispiel;

eine Aufsicht/Durchsicht auf eine Verbindungsstelle nach
dem Verhinden nach dem sechsten Beispiel;
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Figur 23

Figur 24

Figur 25

Figur 26

Figur 27
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Figur 31
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eine Aufsicht/Durchsicht auf einen Ausschnitt einer Getrie-
besteuerplatte nach einem siebten Beispiel;

vier verschiedene beispielhafte Méglichkeiten, den Bereich
der Verbindungsstelle einer zweiten Lage zu gestalten;

einen Querschnitt durch eine Verbindungsstelle nach dem
Verbinden von vier Lagen nach einem achten Beispiel;

eine Aufsicht/Durchsicht auf die erste und die zweite Lage
einer Verbindungsstelle vor dem Verbinden nach einem

neunten Beispiel;

eine Aufsicht/Durchsicht auf einen Bereich einer Getriebe-
steuerplatte nach einem zehnten Beispiel;

in zwei Teilbildern Detailaufsichten auf Verbindungsstellen

gemaR dem zehnten Beispiel;

eine Draufsicht auf eine Verbindungsstelle nach einem elften
Beispiel;

in einem zwdolften Beispiel drei verschiedene beispielhafte
Gestaltungsmaglichkeiten flir Verbindungsstellen im Quer-
schnitt;

eine Schnittansicht einer Verbindungsstelle nach einem drei-
zehnten Beispiel;

eine Draufsicht auf eine Verbindungsstelle nach einem vier-

zehnten Beispiel;

einen Querschnitt durch einen beispielhaft beschichteten,
gesickten Bereich einer Dichtlage einer erfindungsgeméRen
Hydrauliksystemsteuerplatte/Getriebesteuerplatte als fiinf-
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zehntes Beispiel;

Figur 34 eine Schnittansicht einer Verbindungsstelle nach einem
sechzehnten Beispiel; und

Figur 35 eine Schnittansicht einer Verbindungsstelle nach einem sieb-

zehnten Beispiel.

Figur 1 zeigt eine Explosionszeichnung einer dreilagige Getriebesteuerplatte
100, wie sie insbesondere bei Kraftfahrzeuggetrieben eingesetzt wird zur

Steuerung der Hydraulik. Derartige Getriebesteuerplatten besitzen zugleich
eine abdichtende Funktion und sind daher als Flachdichtungen ausgestaltet.

Die in Figur 1 dargestellte Getriebesteuerplatte 100 weist drei Lagen auf. Als
mittlere Lage ist eine Distanzlage 1 vorgesehen, zu der benachbart eine erste
Dichtlage 2 und eine zweite Dichtlage 3 angeordnet sind. Eine Distanzlage
weist gewohnlich eine erheblich groflere Dicke auf als die benachbarten Dicht-
lagen. Figur 1 stellt die Getriebesteuerplatte 100 im nicht montierten Zustand
mit voneinander gelésten Lagen 1, 2 und 3 dar.

Die einzelnen Lagen der Getriebesteuerplatte 100 weisen Durchgangséffnun-
gen 101 fur ein Hydraulikfluid auf. Auf den der Distanzlage 1 zugewandten
Seiten und auch auf den der Distanzlage 1 abgewandten Seiten der Dichtlagen
2 und 3 sind Dichtelemente 102, die teilweise mit einer Beschichtung 103 ver-
sehen sind, vorgesehen, die zur Flihrung des Hydraulikfluids dienen. Derartige
Dichtelemente kénnen beispielsweise Sicken (Vollsicken oder auch Halbsi-
cken) oder auch elastomere Beschichtungen sein. Zwischen diesen Dichtele-
mente 102 bzw. 103 sind auf den einzelnen Lagen der Getriebesteuerplatte
100 auch unbeschichtete Bereiche 104 vorgesehen.

Die einzelnen Lagen der Getriebesteuerplatte 100 sind liber Verbindungsstel-
len miteinander so verbunden, dass die Getriebesteuerplatte als Einheit
transportiert und gehandhabt werden kann. Im eingebauten Zustand besitzen
diese Verbindungsstellen eine geringe Bedeutung, da die Getriebesteuerplatte
dann zwischen zwei Bauelementen, zwischen denen durch die Getriebesteu-
erplatte 100 abgedichtet und Hydraulikfluid gezielt geleitet wird, hinreichend
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festgehalten wird.

Die folgenden Beispiele werden anhand einer Getriebesteuerplatte erldutert,
sie sind jedoch ohne weiteres unmittelbar auch auf andere Flachdichtungen,

wie beispielsweise Zylinderkopfdichtungen oder Auspuffkriimmerdichtungen
tibertragbar, die ebenfalls einen mehrlagigen Aufbau, oftmals mit Distanzlage
und einer oder mehreren Dichtlagen aufweisen.

Figur 2 zeigt eine Aufsicht auf eine Trigerlage 1 als erste Lage im Bereich einer
Verbindungsstelle nach einem ersten erfindungsgeméaBen Beispiel. In Figur 2
ist dabei lediglich der Ausschnitt um eine Verbindungsstelle 8 dargestelit.

Die Trigerlage bzw. Distanzlage 1 weist im Bereich der Verbindungsstelle 8
eine Ausnehmung 10 auf, die im vorliegenden Beispiel weitgehend einem
Rechteck entspricht. Lediglich an den vier Ecken des Rechtecks weisen die
beiden Lingsseiten {ldngeren Seiten) Ausklinkungen 13a, 13b, 13c und 13d

auf.

Die Aussparung 10 in der Lage 1 weist einen Rand 11 auf, der an den Léngssei-
ten etwa mittig der Lingsseiten mit dem Bezugszeichen 12 versehen ist. Wie
spéter dargestellt wird, wird dieser Bereich 12 des Auenrandes der Ausspa-
rung 10 zur Verbindung mit benachbarten Lagen zumindest teilweise

verpresst.

Figur 3 zeigt eine Aufsicht auf eine Dichtlage 2 als zweiter Lage nach demsel-
ben Ausfiihrungsbeispiel. Dabei ist derselbe Ausschnitt um die Verbindungs-
stelle 8 wie in Figur 2 dargestellt.

Die Dichtlage 2 weist im Bereich der Verbindungsstelle 8 Aussparungen 20a
und 20b auf, die ihrerseits iiber einen Steg 23 voneinander getrennt sind. In
einer anderen Betrachtungsweise weist die Dichtlage 2 eine Aussparung auf,
durch die sich von einer Seite der Dichtlage 2 zur anderen Seite der Dichtlage
2 ein Steg 23 erstreckt und die Aussparung in zwei Teile 20a und 20b unter-
teilt.

Die Aussparungen 20a und 20b weisen jeweils eine AuBenkante 21 auf, die im
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Bereich des mittleren Abschnitts, in dem die Kante 21 langs des Steges 23 ver-
lauft, jeweils mit dem Bezugszeichen 22 versehen ist. Wie spater dargestelit
wird, dienen diese Bereiche 22 als freie Kante zur Verbindung der Dichtlage 2
mit der Distanzlage 1.

Bei einer Getriebesteuerplatte 100, wie sie in Figur 1 dargestellt ist, kann auch
die zweite Dichtlage 3 &hnlich ausgebildet sein, um ebenfalls Verbindungsstel-
len zur Distanzlage 1 zur Verfigung zu stellen.

Figur 4 zeigt nun eine Aufsicht/Durchsicht durch die Lagen 1 und 2, wenn die-
se in korrekter Position libereinander angeordnet sind. Dabei ist jedoch noch
keine Verbindung zwischen den Lagen 1 und 2 hergestellt. Der von links oben
nach rechts unten schraffierte Bereich stellt die Distanzlage 1 dar, wahrend
der von rechts oben nach links unten feiner schraffierte Bereich die Dichtlage
2 darstellt.

Es ist zu erkennen, dass in diesem Ausfiihrungsbeispiel der Steg 23 eine gerin-
gere Breite aufweist als die lichte Weite der Ausnehmung 10 in der Distanzla-
ge 1im Bereich des Randes 12. Dadurch ist es méglich, den Steg 23 in die

Ausnehmung 10 einzupressen.

Figur 5 zeigt nun einen Querschnitt 1dngs der Linie A-A in Figur 4 noch vor
Verbindung der beiden Lagen miteinander. In Figur 5 ist der Steg 23 nun be-
reits in die Aussparung 10 der Lage 1 eingepresst, so dass seine Aullenkante
22 benachbart zu dem Rand 11 der Lage 1 innerhalb der Lagendicke der ers-
ten Lage 1 verlduft. Hierzu ist die Lage 2 im Bereich der Aussparung 10 mit
Abkropfungen 24a, 24b versehen, die an einer Knickstelle 28 beginnend einen
unter einem schrdgen Winkel o gegeniber der Lagenebene der Lage 2 verlau-
fenden Bereich bilden, wihrend der zentrale Bereich 27 der freien Kante 22
zwischen den Abkrépfungen 24a, 24b sich parallel zur Lagenebene erstreckt.

In Figur 4 in Kombination mit Figuren 2 und 5 ist zu erkennen, dass die Rénder
11 mittels Ausklinkungen 13a, 13b, 13c und 13d geradlinig verldngert sind, um
ausreichend Platz zur Verfiigung zu stellen und Spanbildung beim Abkrépfen

zu verhindern.

PCT/EP2012/064308
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Figur 6 ist ein Querschnitt durch die Lage 1 und die Lage 2 langs der Linie B-B
in Figur 4 noch vor Verbindung der beiden Lagen miteinander. Der Steg 23 der
Dichtlage 2 verlduft in diesem Bereich innerhalb der Lagendicke der ersten
Lage 1.

Figur 7 zeigt denselben Querschnitt wie in Figur 6, nunmehr jedoch nach Ver-
bindung der Lagen 1 und 2 zu einer erfindungsgemaRen Flachdichtung. Hierzu
ist der Bereich des Randes 12 oberhalb des Steges 23 derart verpresst, dass
sich vorteilhafterweise Nasen 14 ausbilden, die den Steg 23 an dessen freien
Kanten 22 {ibergreifen. Damit ergibt sich ein Formschluss zwischen den Nasen
14 und den freien Kanten 22 des Steges 23 in zur Lagenebene senkrechter
Richtung, der ein Losen der Lage 2 von der Distanzlage 1 verhindert. Damit
sind die beiden Lagen 1 und 2 hinreichend fiir einen Transport miteinander
verbunden.

Figur 8 zeigt nochmals eine Aufsicht/Durchsicht durch die libereinanderlie-
genden Lagen 1, 2 im verbundenen Zustand.

Im mittleren Bereich der freien Kanten 22 des Steges 23 der Dichtlage 2 wur-
de das Material der Distanzlage 1 mittels eines konzentrischen Stempels der-
art verpresst, dass der Rand 12 der Distanzlage 1 nunmehr die freien Kanten
22 ubergreift. In einer Ausfihrungsform kann derselbe Werkzeugstempel bei
geeigneter Gestaltung zur Verformung und Abkrépfung des Stegs 23 der
Dichtlage 2 und anschlieRend zur Verpressung des Randes 12 der Distanzlage
1 verwendet werden.

Figur 9 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung fur
eine Verbindungsstelle 8 in noch nicht verbundenem Zustand. Erganzend zum
ersten Ausfiihrungsbeispiel ist neben der Distanzlage 1 und der ersten Dicht-
lage 2 nunmehr auf der der ersten Dichtlage 2 gegeniiberliegenden Seite der
Distanzlage 1 eine zweite Dichtlage 3 vorgesehen, die im Bereich der Verbin-
dungsstelle 8 in spiegelsymmetrischer Weise zur Dichtlage 2 ausgebildet ist.
Figur 9 stellt einen Querschnitt wie in Figur 5 dar. Die Dichtlage 3 weist eben-
so symmetrisch zu den Abkrépfungen 24a und 24b Abkropfungen 34a und
34b auf, so dass innerhalb der Ausnehmung 10 der Distanzlage 1 die Dichtlage
3 einen Steg 33 ausbildet.
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Figur 10 zeigt einen Querschnitt wie in Figur 6 im noch nicht verbundenen
Zustand, nunmehr jedoch fiir das zweite Ausfiihrungsbeispiel. Die Dichtlage 3
weist Aussparungen 30a, 30b {entsprechend den Aussparungen 20a, 20b in
der Lage 2), AuRenkanten 31 der Aussparungen 303, 30b und einen Steg 33
mit freien Kanten 32 auf, der symmetrisch zum Steg 23 der Dichtlage 2 ausge-
bildet und angeordnet ist.

Figur 11 zeigt einen Querschnitt durch eine Verbindungsstelle 8 wie in Figur 7
im verbundenen Zustand, nunmehr jedoch fiir das zweite Ausfiihrungsbei-
spiel. Die Distanzlage 1 ist im Bereich ihres Randes 12 nunmehr nicht nur
oberhalb des Steges 23 unter Ausbildung von Nasen 14 verformt, sondern
auch unterhalb des Steges 33 der Dichtlage 3. Die Nasen 14 ibergreifen daher
nunmehr auBRenseitig die Stege 23 und 33 und verbinden so die Dichtlagen 2
bzw. 3 mit der Distanzlage 1 zu einer dreilagigen Flachdichtung. Bei dieser
Anordnung der Verbindungsstelle zwischen Lagen 1 und 2 und der Verbin-
dungsstelle zwischen Lagen 1 und 3 Ubereinander ist die Flachdichtung in die-
sem Bereich nicht fluiddicht. Es kénnen jedoch auflerhalb der Verbindungs-
stelle in den Lagen 2 und 3 Dichtelemente vorgesehen werden, die die Ver-
bindungsstelle 8 umgehen.

Figur 12 zeigt einen Querschnitt wie in Figur 9, nunmehr jedoch fiir ein drittes
Ausfiihrungsbeispiel. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Dichtlage 3 nicht
wie in Figur 9 gestaltet, sondern weist weder Aussparungen noch einen Steg
auf, Lediglich die Dichtlage 2 ist an dieser Stelle erfindungsgemaf mit der Dis-
tanzlage 1 verbunden. Dies zeigen die Querschnitte in Figur 13 und in Figur 14,
die den Darstellungen in Figur 10 und Figur 11 entsprechen, jedoch ohne die
entsprechende Ausgestaltung der Dichtlage 3. Die Dichtlage 3 kann vorteil-
hafterweise in erfindungsgemaRer Weise an anderen Stellen der Distanzlage 1
mit der Distanzlage 1 verbunden sein. Hierdurch ist es dann moglich, alle drei
Lagen 1, 2 und 3 zu einer miteinander verbundenen Flachdichtung zu verbin-
den. Vorteithaft ist bei einem derartigen Versatz der Verbindungsstellen in der
Lagenebene, dass beispietsweise die in Figur 14 dargestellte Verbindungsstelle
8 durch die durchgehende Dichtlage 3 in senkrechter Weise, d.h. senkrecht
zur Lagenebene der Distanzlage 1 fluiddicht ist. Bei dem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel, das in Figur 11 dargestellt ist, ist die Verbindungsstelle 8 nicht
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in Querrichtung zur Lagenebene der Distanzlage 1 fluiddicht, da hier Fluid im
Bereich der Krépfungen 24a und 24b sowie der Ausklinkungen 13a bis 13d von
einer Seite der Flachdichtung zur anderen Seite der Flachdichtung flieRen
kann.

Vorteilhaft bei allen diesen erfindungsgemaRen Verbindungsstellen 8 ist, dass
diese im Gegensatz zu beispielsweise Nieten zu keiner Aufdickung der Flach-
dichtung fihren. Dadurch ist es méglich, diese Verbindungsstellen auch im
Verpressungsbereich der Flachdichtung vorzusehen.

Figur 15 zeigt eine Verbindungsstelle 8 einer vierten Ausfiihrungsform in Auf-
sicht/Durchsicht durch die Distanzlage 1 und die Dichtlage 2 in dhnlicher Dar-
stellung wie Fig. 4 im noch nicht verbundenen Zustand. Die Distanzlage 1 ist
mit Schraffur von rechts oben nach links unten dargestellt, wahrend die Dicht-
lage 2 mit einer engeren Schraffur von links oben nach rechts unten versehen
ist. Die Aussparung 10 weist keine Ausklinkungen an ihren Ecken auf. Der Steg
23 weist nunmehr mittig eine Durchbrechung/Offnung 25 auf, die vorteilhaft-
erweise kreisrund ausgebildet ist. An dieser Offnung 25 kénnen Werkzeuge,
z2.B. fiir die Verbindung der Lagen, zentriert werden.

Figur 16 zeigt eine Aufsicht/Durchsicht auf eine Verbindungsstelle 8 eines
fiinften Ausfiihrungsbeispiels. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Distanzla-
ge 1 mit einer Schraffur von rechts oben nach links unten und die Dichtlage 2
mit einer engeren Schraffur von links oben nach rechts unten dargestellt. Wie
in Figur 15 weist nunmehr die Distanzlage 1 keine Ausklinkungen 13a bis 13d
auf, die lediglich ein fiir sich isoliertes und optionales Merkmal der Erfindung
darstellen kénnen.

Im funften Ausfiihrungsbeispiel ist weiterhin der Steg 23 geringfigig breiter
als die entsprechende lichte Weite der Aussparung 10 in der Distanzlage 1. Im
unverpressten Zustand ragt folglich der Steg 23 liber den Rand 12 der Distanz-
lage 1. Beim Verpressen und anschlieBenden Verbinden der beiden Lagen 1
und 2 wird jedoch der Steg in die Aussparung 10 eingedriickt, so dass sich
letztendlich eine dhnliche Verbindung wie in den vorigen Ausfiihrungsbeispie-
len ergibt.

PCT/EP2012/064308
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Figur 17 zeigt eine Aufsicht auf eine Distanziage 1 in einem sechsten Ausfih-
rungsbeispiel im Bereich einer Verbindungsstelle 8. Die Aussparung 10 ist
nunmehr an einer Aufenkante 16 der Distanzlage 1 vorgesehen, so dass sich
lediglich ein Rand 12 ergibt. Im Vergleich mit Figur 2 ist zu erkennen, dass das
sechste Ausfiihrungsbeispiel eine Verbindung am linken Rand 12 in Figur 2 zur
Verfiigung stellt und quasi ein ,halbe” Verbindungsstelle 8 wie in Figur 2 dar-
stellt.

Figur 18 zeigt eine Aufsicht auf eine zweite Lage im Bereich einer Verbin-
dungsstelle 8, beispielsweise eine Dichtlage 2 in dem sechsten Ausfiihrungs-
beispiel. Diese Dichtlage 2 weist nunmehr lediglich eine Aussparung 20 auf,
die einen Aufenrand 21 aufweist. Der AuRenrand 21 bildet in dem mit dem
Bezugszeichen 22a bezeichneten Bereich eine freie Kante, die zur Verbindung
mit der Distanzlage 1 vorgesehen ist. Zugleich bildet diese freie Kante 22a
gemeinsam mit dem Bereich 22b der AuBenkante 26 der Dichtlage 2 einen
Steg 23 aus.

Figur 19 zeigt nun eine Aufsicht/Durchsicht durch die Gbereinander gelegten
Lagen 1 und 2 des sechsten Ausfithrungsbeispiels im noch nicht verbundenen
Zustand. Die freie Kante 22a des Steges 23 ist nun dem Rand 12 der Ausspa-
rung 10 in der Distanzlage 1 benachbart.

Figur 20 ist ein Querschnitt durch die beiden Lagen 1 und 2 langs der Linie B-B
in Figur 19 im noch nicht verbundenen Zustand. Dabei ist der Steg 23 bereits
derart abgekropft, dass er im Bereich seiner freien Kante 22 benachbart zu
der Distanzlage 1 innerhalb der Dicke der Distanzlage 1 verlduft.

Wiihrend die Figuren 17 bis 20 die beiden Lagen 1 und 2 im noch unverbun-
denen Zustand darstellen, zeigt Figur 21 und auch Figur 22 den Bereich der
Verbindungsstelle der erfindungsgemaRen Flachdichtung nach dem sechsten
Beispiel im verbundenen Zustand. Figur 21 zeigt dabei einen Querschnitt ent-
sprechend Figur 20, wobei hier jedoch zusétzlich zur Abkrépfung des Steges
23 der Rand 12 der Distanzlage 1 derart verpresst ist, dass das Material unter
Ausbildung einer Nase 14 verflieRt und den Steg 23 im Bereich der freien Kan-
te 22 Gibergreift. Hierdurch ergibt sich ein Formschluss zwischen der Distanz-
lage 1 und der Dichtlage 2, der eine Bewegung der Dichtlage 2 senkrecht zur
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Distanzlage 1 verhindert.

Werden derartige Verbindungsstellen in gréBerer Zahl zwischen der Distanz-
lage 1 und der Dichtlage 2 vorgesehen, so kann der Verbund aus Distanzlage 1
und Dichtlage 2 stabil aneinander befestigt werden. Sind die Stege 23 der ver-
schiedenen Verbindungsstellen zumindest teilweise in ihrer Orientierung ge-
geneinander gedreht, beispielsweise an verschiedenen Seiten der Flachdich-
tung, so erfolgt auch eine Sicherung der Dichtlage 2 gegen eine seitliche Be-
wegung gegeniiber der Distanzlage 1. Damit kann also die Dichtlage 2 gegen-
tiber der Distanzlage 1 vollstandig fixiert werden.

Figur 22 zeigt eine Aufsicht/Durchsicht durch die Lagen 1 und 2 im verbunde-
nen Zustand im Bereich einer Verbindungsstelle 8. Hier ist zu erkennen, dass
im Bereich der Nase 14 der Rand 12 der Distanzlage 1 den Steg 23 im Bereich
der freien Kante 22 iibergreift. Die beiden Aufenkanten 16 und 26 bilden hier
gemeinsam eine durchgehende, vorteilhafterweise versatzfreie AuRenkante
der Flachdichtung.

Figur 23 zeigt einen Ausschnitt aus einer Getriebesteuerplatte 100 in einem
siebten Ausfiihrungsbeispiel. In dieser Aufsicht auf die obenliegende Dichtlage
2 sind verschiedene Verbindungsstellen 8a, 8b und 8c zu erkennen. In Durch-
sicht durch die Ausnehmungen 20 sind die darunterliegenden Bereiche einer

Distanzlage zu erkennen.

Die Verbindungsstelle 8a ist wie in dem sechsten Beispiel ausgestaltet, wéh-
rend die Verbindungsstellen 8b und 8c wie die Verbindungsstelle des ersten
Beispiels ausgestaltet sind. Die Orientierungen der Stege 23 der beiden Ver-
bindungsstelien 8b und 8c sind senkrecht zueinander, so dass die beiden Ver-
bindungsstellen 8b und 8c nicht nur einen Formschluss in zur Ebene der Lage
2 senkrechten Richtung, sondern auch einen Formschluss in beide kartesi-
schen Koordinaten innerhalb der Lagenebene der Dichtlage 2 und damit der
Getriebesteuerplatte 100 herstellen. Damit kénnen die Lagen 1 und 2 nicht

mehr gegeneinander verschoben werden oder verrutschen.

Da die Lagen der Getriebesteuerplatte 100 durch diese beiden Verbindungs-
stellen 8b und 8c bereits gegen ein seitliches Verschieben gesichert sind, ge-
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niigt es an weiteren Verbindungsstellen, beispielsweise an der Verbindungs-
stelle 8a lediglich eine in senkrecht zur Lagenebene wirkende Verbindung,
beispielsweise durch eine Verbindungsstelle wie nach dem sechsten Beispiel

vorzusehen.

In Figur 24 sind fiir weitere Ausfiihrungsbeispiele verschiedene Gestaltungs-
moglichkeiten fiir den Steg 23 und die Ausnehmung 20 dargestellt. Der Steg
23 kann beispielsweise wie in Figur 24-a in der Mitte im Bereich der freien
Kante 22 verbreitert sein. Eine dhnliche Verbreiterung ist in Figur 24-b oder
auch in Figur 24-c dargestellt. Eine gerade Ausgestaltung des Steges 23 ist in
Figur 24-d gezeigt. Figur 24-d entspricht den Ausgestaltungen in den vorher-
gehend dargestellten Beispielen.

Figur 25 zeigt eine Verbindungsstelle 8 einer achten Ausflihrungsform. In die-
ser Ausfihrungsform ist die Verbindungsstelle weitgehend gleich zu derjeni-
gen in Figur 11 (zweites Beispiel) ausgestaltet. Figur 25 zeigt eine entspre-
chende Schnittansicht wie Figur 11.

Abweichend von dem zweiten Ausflihrungsbeispiel ist hier zusatzlich zwischen
der Distanzlage 1 und der ersten Dichtlage 2 eine weitere Lage 4, beispiels-
weise eine Sieblage, vorgesehen. Diese Lage 4 weist im Bereich der Verbin-
dungsstelle 8 eine Durchgangséffnung 40 auf. Der Steg 23 der Dichtlage 2 ist
innerhalb der Durchgangsoffnung 40 abgekropft und in gleicher Weise wie
beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel mit der Distanzlage 1 verbunden. Uber die-
se Verbindung wird die Dichtlage 2 senkrecht zur Lagenausdehnung form-
schliissig mit der Distanzlage 1 verbunden. Da die weitere Lage 4 sich zwi-
schen der Distanzlage 1 und der ersten Dichtlage 2 befindet, wird auch diese
weitere Lage 4 durch die Verbindung der Distanzlage 1 mit der ersten Dichtla-
ge 2 zwischen diesen beiden Lagen festgehalten.

Figur 26 zeigt eine Aufsicht/Durchsicht auf bereinanderliegende erste und
zweite Lagen im noch nicht verbundenen Zustand nach einem neunten Bei-
spiel. Dieses Beispiel ist dhnlich gestaltet wie das Beispiel in Figur 4 (erstes
Beispiel). Abweichend von dem ersten Beispiel, wie es in Figur 4 dargestellt
ist, ist die Verbindungsstelle 8 nunmehr am AuBenrand 16 der ersten Distanz-
lage 1 und dem AuRenrand 26 der ersten Dichtlage 2 angeordnet. Dabei ergibt
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sich eine Verbindungsstelle, die im Wesentlichen der oberen Hélfte der Dar-
stellung in Figur 4 entspricht.

Die Distanzlage weist wiederum eine Ausnehmung 10 auf, deren Rand 11 zu
beiden Seiten der Ausnehmung 10 direkt in den AuBenrand 16 der Distanzlage
1 iibergeht. Dadurch ergibt sich eine Einbuchtung in die Distanzlage 10.

In entsprechender Weise wie fiir das erste Ausfihrungsbeispiel in Figur 4 dar-
gestellt, weist die zweite Dichtlage 2 Ausnehmungen 20a und 20b auf, die
durch einen Steg 23 voneinander getrennt sind. Die Ausnehmungen 20a und
20b 6ffnen sich zum Rand 26 der zweiten Dichtlage 2 hin, so dass der Steg 23
eine sich aus der Dichtlage 2 erstreckende Zunge bildet. Der AuBenrand 22
der Zunge 23 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel unmittelbar dem Aufenrand
12 der Ausnehmung 10 benachbart. Die Zunge 23 ist in gleicher Weise wie der
Steg des ersten Ausfiihrungsbeispiels abgekrdpft, so dass sich der AuRenrand
22 zumindest bereichsweise innerhalb der Ebene der Ausnehmung 10 befin-
det. Bei Verbindung der beiden Lagen 1 und 2 in entsprechender Weise, wie
es fiir das erste Beispiel in Figur 7 dargestellt ist, ergibt sich eine in senkrech-
ter Richtung zur Lagenebene formschliissige Verbindung der Distanzlage 1 mit
der Dichtlage 2.

Die in diesem Beispiel dargestellte Verbindungsstelle 8 kann langs des Aullen-
randes 16 und des AuRenrandes 26 der Lagen 1 und 2 mehrfach vorgesehen
werden. Ist die Orientierung der Zungen 23 bei verschiedenen Verbindungs-
stellen 8 jeweils gegeneinander gedreht, so kann insgesamt, beispielsweise
durch Vorsehen von vier Verbindungsstellen 8 an vier Seiten der Dichtkon-
struktion, eine vollstindige, auch in der Lagenebene nicht verschiebliche,
stabile Verbindung der beiden Lagen 1 und 2 bewirkt werden.

Figur 27 stellt einen Abschnitt einer Draufsicht bzw. virtuellen Durchsicht
durch eine erfindungsgemale Hydrauliksystemsteuerplatte 100 nach einem
zehnten Ausflihrungsbeispiel dar und zeigt Verbindungsstellen 8a, 8b. Wéh-
rend die Verbindungsstelle 8b zwar in der Ndhe der AuBenkante der Hydrau-
liksystemsteuerplatte 100 liegt, reicht sie doch nicht bis an deren Auenrand.
Verbindungsstelle 8a reicht dagegen bis an den AuBenrand der Hydrauliksys-
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temsteuerplatte 100. Auf die lllustration einer Beschichtung wurde in Fig. 27
verzichtet.

Figur 28-a zeigt eine Verbindungsstelle nach dem zehnten Beispiel entspre-
chend der Verbindungsstelle 8b aus Figur 27, allerdings im nur zusammenge-
setzten, aber noch nicht verbundenen Zustand. Die {iber den GroRteil ihrer
Fliche oben liegende Dichtlage 2 weist eine bogenférmige Aussparung 20 auf
und ist entlang dieser Aussparung liber eine grofRe Strecke abgekrépft. Die
Abkrépfung 24 besteht aus einem ab einer Knickstelle 28 schrag aus der Ebe-
ne der Dichtlage 2 nach unten verlaufenden Abschnitt und einem daran an-
schiieBenden Abschnitt 27, der im Wesentlichen parallel zur Ebene der Dicht-
lage 2 verliuft. In der Aussparung 20 ist ein Abschnitt der Distanzlage 1 aufge-
nommen. Der Abschnitt besteht aus einem schmalen Verbindungssteg 17, der
sich in einem eckenfreien Kopf 18 (Stempel) nahtlos fortsetzt. Verbindungs-
steg 17 und Kopf 18 weisen zusammen eine Form auf, die einer Puzzleverbin-
dung dhnelt, der Verbindungssteg 17 kann also im wesentlichen als Hals be-
trachtet werden. Die AuBenkante 12 des Kopfs entspricht in Projektion in eine
gemeinsame Ebene im Wesentlichen der Kante 22 der Aussparung 20, erstere
{AuBenkante 12) ist bevorzugt geringfligig von letzterer (Kante 22)
beabstandet, um den Kopf 18 problemlos einfihren zu kénnen. Die Distanzla-
ge 1 ist benachbart zum Kopf 18 bogenférmig bis etwa zur Knickstelle 28 der
Dichtlage 2 ausgespart. Diese Aussparung 10 nimmt wiederum die
Abkropfung 24 der Dichtlage 2 auf.

In Figur 28-b ist dieselbe Verbindungsstelle wie in Figur 28-a dargestellt, nun
allerdings im verbundenen Zustand. Entlang des Auflenrandes 12 des Kopfs 18
verlduft beabstandet zu diesem AuRenrand 12 eine Einkerbung 15a. Dadurch
ergibt sich ein schmaler sichelférmiger Bereich 15b, der zwischen Einkerbung
15a und AuBenrand 12 sich erstreckt. Durch die Einkerbung 15a wurde dieser
sichelférmige Bereich 15b Giber den urspriinglichen Kantenverlauf 12 hinaus
verformt. Durch diese Umformung reicht der Kantenverlauf 12 iiber den Rand
22 der Aussparung 20 der Dichtlage 2 und hélt diese formschlissig fest.

Figur 29 zeigt als elftes Beispiel eine Verbindungsstelle vergleichbar der Ver-
bindungsstelle 8a aus Figur 27. Sie unterscheidet sich von der Verbindungs-
stelle 8b bzw. der in Figur 28 genauer betrachteten Verbindungsstelle 8b vor
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allem dadurch, dass die Distanzlage 1 hier tiber einen groBeren Bereich ausge-
spart ist und der Verlauf des abgekropften Bereichs 24 in der Dichtlage 2 an
die Aussparung 10 angepasst ist. Die Begrenzung dieser Aussparung 10, mit
strichpunktierter Linie angedeutet, setzt sich, ausgehend von Kopf 18 und
Verbindungssteg 17, zunichst wie im vorhergehenden Ausflihrungsbeispiel
beidseitig leicht gekrimmt fort und entfernt sich dabei vom Verbindungssteg
17, ehe die Richtung parallel zur Mittellinie M von Verbindungssteg 17 und
Kopf 18 verlduft. Hier erfolgt nun aber anders als im vorhergehenden Ausfiih-
rungsbeispiel keine Zusammenfiihrung der beiden Kanten der Aussparung 10,
die zum Ringschluf und damit zum Abschlieen der Aussparung 10 fiihren
wiirde, sondern die Kanten verlaufen parallel zur Mittellinie M weiter und
gehen in die AuBenkante 16 der Distanzlage 1 tber. Die Knicklinie 28 der
Abkropfung 24 verlduft leicht in Richtung des Inneren der Aussparung 10 in
der Distanzlage 1 versetzt parallel zur Kante des in der Distanzlage 1 ausge-
sparten Bereichs 10. Wie in Figur 28-b ist auch hier der verbundene Zustand
dargestellt, der an die Einkerbung 15a angrenzende sichelférmige Bereich 15b
hat sich iiber einen Teil des abgekrépften Bereichs 27 der Dichtlage 2 gescho-

ben und hilt diesen formschlissig fest.

Figur 30 zeigt als zwdlfte Beispiele Schnitte durch weitere Ausfiihrungsbeispie-
le erfindungsgemaRer Verbindungsstellen 8.

Figur 30-a zeigt einen Schnitt durch eine Verbindungsstelle, beispielsweise
entlang der Linie A in Figur 28-a, die die Verbindung zwischen einer Distanzla-
ge 1 und einer Dichtlage 2 darstellt im noch nicht verbundenen Zustand. Da-
bei kann es sich entweder um eine unabhingig von einer weiteren, auf der
Unterseite der Distanzlage 1 angeordneten weiteren Dichtungslage 3 betrach-
tete Verbindungsstelle eines dreilagigen Systems handeln oder um die Ver-
bindungsstelle eines zweilagigen Systems. Es wird in Figur 30-a deutlich, dass
die Distanz!age 1 im Bereich 10 um den Kopf 18 herum als Aussparung 10 aus-
gespart ist, wihrend die Aussparung 20 der Dichtlage 2 sich im wesentlichen
iber den Bereich des Kopfs 18 erstreckt. Die AuBenkante 11 der Aussparung
10 f3llt — in Projektion in eine gemeinsame Ebene — mit dem Verlauf der
Knicklinie 28 der Krépfung 24 zusammen. Der abgewinkelt verlaufende Ab-
schnitt der Kropfung 24 iiberspannt im Wesentlichen einen Bereich, der der
Héhe der Distanzlage 1, H4 entspricht, so dass der ebene Bereich 27 der Krép-
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fung nach unten im Wesentlichen biindig mit der Unterseite des Kopfs 18 ab-
schlieBt und nicht libersteht.

Figur 30-b schneidet entsprechend durch die Verbindungsstelle aus Figur 28-
b, zeigt also den verbundenen Zustand der Verbindungsstelle aus Figur 30-a.
Der Kopf 18 weist beidseitig eine Einkerbung 15a auf, die durch einen schma-
len Bereich 15b von der AuRenkante 12 des Kopfs getrennt ist. Der schmale
Bereich 15b ist durch die Einkerbung 15a in Richtung der AuRenkante 12 ver-
formt und reicht Giber die freie Kante 22 der Dichtlage 2. Deshalb ragt die Dis-
tanzlage 1 Uber einen kurzen Abschnitt der Oberfliche des abgesenkten Ab-
schnitts 27 der Kropfung 24 und hilt dadurch die Dichtlage 2 formschliissig
fest.

Figur 30-c zeigt einen abschnittsweisen Querschnitt durch eine erfindungsge-
miRe dreilagige Hydrauliksystemsteuerplatte 100, wobei im gezeigten Ab-
schnitt sowohl eine Verbindungsstelle 8 von erster Dichtlage 2 und Distanzla-
ge 1 als auch eine Verbindungsstelle 8 von zweiter Dichtlage 3 und Distanzla-
ge 1 zu sehen sind. Beide Verbindungsstellen sind im verbundenen Zustand
gezeigt. Die Verbindungsstelle 8 entspricht dabei der in Figur 30-b gezeigten
Verbindungsstelle bis auf den Unterschied, dass die zweite Dichtlage 3 die
Verbindungsstelle 8 {iberspannt. Der die Verbindungsstelle 8 iiberspannende
Bereich 39 ist dabei ein unstrukturierter Abschnitt der Dichtlage 3. Verbin-
dungsstelle 8’ entspricht im wesentlichen Verbindungsstelle 8, auBer dass die
Lagen 2 und 3 in simtlichen Funktionen gegeneinander getauscht sind und die
Dichtlage 3 entsprechend von unten statt von oben mit der Distanzlage 1 ver-
bunden ist. Die Verbindungsstelle 8° wird von einem Bereich 29 der Dichtlage
2 Uberspannt.

Figur 30-c zeigt also zwei in der Lagenebene versetzt zueinander angeordnete
Verbindungsstellen 8, 8, die jeweils eine der Dichtlagen 2 oder 3 mit der Dis-
tanzlage 1 verbinden. Dadurch, dass die jeweils andere Dichtlage 3 oder 2 an
der Verbindungssteile unterbrechungsfrei ist, ergibt sich insgesamt ein in
Querrichtung zur Lagenebene fluiddichter Verbund aller drei Lagen 1, 2, 3.

Aus Figur 31 geht als dreizehntes Beispiel eine alternative Verbindungsmég-
lichkeit fiir zwei Dichtlagen 2, 3 mit einer dazwischen angeordneten Distanzla-
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ge 1 hervor. Figur 31-a zeigt im noch nicht verbundenen Zustand wie sowohl
von unten als auch von oben jeweils eine Dichtlage 2, 3 auf den Kopf 18 der
Distanzlage 1 aufgeschoben ist, wobei noch kein Formschluss besteht. Die
Dichtlagen 2, 3 verlaufen dabei im gezeigten Ausschnitt im Wesentlichen spie-
gelverkehrt. Sie greifen jeweils mit einem abgekrépften Abschnitt 24 in die
Ausnehmung 10 der Distanziage 1 ein. Der abgekropfte Abschnitt 24 verlauft
dabei jeweils beginnend ab einer Knicklinie 28 zunéchst als schrager Abschnitt
vorteilhafterweise als besonderes Merkmal mit einem Winkel a von 10° bis
60° zur Mittenebene der jeweiligen Dichtlagen 2, 3 und geht dann in einen
parallel zu dieser Mittenebene verlaufenden geraden Abschnitt 27 Gber. Die
Hohe der Abkrépfung H2, H3, entspricht dabei jeweils ungefdhr der halben
H6he der Dicke H4 der Distanzlage 1.

In Figur 31-b ist erganzend der verbundene Zustand dargestellt. An beiden
Verbindungsstellen 8 und 8’, d.h. auf der Ober- und Unterseite des Kopfs 18
weist dieser jeweils beidseitig eine Einkerbung 15a, 15a°‘ auf, die eine Verfor-
mung des an die Einkerbung 153, 15a‘ anschlieBenden Bereichs 15b, 15b’ be-
wirkt und den AuBBenrand 12 des Kopfs 18 verschiebt. Dadurch liberlappt des-
sen AuRenkante 12 mit dem Rand 22, 22’ der jeweiligen Dichtlage 2, 3. Die
Verbindung entspricht also im Wesentlichen der fiir die bindre Verbindung
einer Dichtlage 2, 3 mit der Distanzlage 1. Die abgekrépften Bereiche 27 er-
fahren hier allerdings eine gegenseitige Unterstltzung, wahrend die ver-
gleichbaren Bereiche der bindren Verbindung keine Auflageflache haben.

Figur 32 zeigt als vierzehntes Beispiel eine Draufsicht auf einen Ausschnitt
eines weiteren Ausfliihrungsbeispiels einer erfindungsgemafen Hydrauliksys-
temsteuerplatte 100 im verbundenen Zustand der Lagen. Dieses Ausfih-
rungsheispiel unterscheidet sich von den vorgenannten zwoélften und drei-
zehnten Ausfiihrungsbeispielen durch eine abweichende Form der Ausneh-
mungen 20, 10 in Dichtungs- und Distanzlage 2, 1 sowie entsprechend durch
die Form von Verbindungssteg 17 und Kopf 18 in der Distanzlage 1. Der Ver-
bindungssteg 17 und der Kopf 18 gehen hier nahtlos ineinander tber, bilden
einen Steg 23 und kénnen nicht als voneinander getrennt betrachtet werden.
Anders als in den vorangehenden Ausfilhrungsbeispielen aus Figuren 17ff ist
die Verbindungssteg-Kopf-Kombination hier beidseitig dhnlich wie in den an-
fangs genannten Ausfiihrungsbeispielen mit der Distanzlage 1 verbunden. Sie
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ist eckenfrei und weicht mit einem leichten nach auen zeigenden, sich mittig
verdickenden Bogen von einer geraden Form ab. Die sich daran beidseitig an-
schlieBende Ausnehmung 10 in der Distanzlage 1 ist hier nicht einteilig, son-
dern wird durch die durchgehende Verbindungssteg-Kopf-Kombination in
zwei niherungsweise halbmondférmige Halften 10a, 10b geteilt. Ebenso weist
die Verbindungsstelle zwei abgekropfte Abschnitte 24 in der Dichtungslage 2
auf, die jeweils ndherungsweise einen C-formigen Bogen beschreiben. Die
Abwinklungen 24 erfolgen hier nicht nur radial nach auBen, sondern auch im
Bereich 24’, der den Ubergang in Richtung der Verbindungssteg-Kopf-
Kombination schafft. Die Verbindungssteg-Kopf-Kombination weist als beson-
deres vorteilhaftes Merkmal entlang ihrer beiden Rénder 12 je eine Einker-
bung 15a auf, die denselben Verbindungsmechanismus wie zuvor beschrieben
bewirken. Auch bei dieser Ausfihrungsform ist es maglich, an derselben Stelle
Verbindungen zwischen einer Distanzlage 1 und zwei oder mehr angrenzen-
den Dichtlagen 2, 3 zu schaffen.

In den meisten vorangehenden Ausfiilhrungsbeispielen wurde auf die Darstel-
lung von Beschichtungen zugunsten einer besseren Ubersichtlichkeit verzichtet.
Bei den Beschichtungen kann man zwischen Anwendungen mit vorbeschichte-
ten Blechen und Beschichtung nach Umformung unterscheiden. Wahrend letz-
tere zu einer im Wesentlichen gleich bleibenden Beschichtungsdicke iiber den
gesamten beschichteten Bereich oder im Falle vollflichiger Beschichtungen
Uber das gesamte Blech fiihren, sammelt sich bei letzteren in Vertiefungen Be-
schichtungsmaterial an, so dass sich eine ungleichmiRige Dicke ergibt. Figur 33
zeigt als ein finfzehntes Beispiel stellvertretend eine partielle Beschichtung 103
einer Dichtlage 2 im Bereich einer Vollsicke 102. Es handelt sich hier um eine
nach dem Umformen beschichtete Dichtlage 2, die beispielsweise mittels Sieb-
druck aufgebracht wurde, so dass die Dicke der Beschichtung in der Konkavitat
der Sicke 102 besonders groR ist, wahrend in anderen Bereichen der Sicke 102
und im sich daran unmittelbar anschlieBenden Bereich lediglich sichergestellt
ist, dass das Blech hinreichend beschichtet ist. Die Beschichtung 103 erstreckt
sich ungefahr um eine halbe Sickenbreite Uber die Wendepunkte der Sickenfii-
Re 102a, 102b hinaus. Daran schlieRt sich ein unbeschichteter Bereich 104 an.

Fig. 34 zeigt als sechzehntes Beispiel einen Querschnitt durch einen Verbin-
dungspunkt einer zweilagigen Dichtung dhnlich demjenigen in Fig. 5 noch vor
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Verbindung der beiden Lagen 1 und 2 miteinander. In Figur 34 ist der Steg 23
durch die Aussparung 10 der Lage 1 gepresst, so dass seine AuBenkante 22
von der zweiten Lage 2 aus gesehen unterhalb der Lagenebene der ersten
Lage 1 verlduft. Hierzu ist die Lage 2 im Bereich der Aussparung 10 mit
Abkrépfungen 24a, 24b versehen, die an einer Knickstelle 28 beginnend einen
unter einem schriagen Winkel a gegeniiber der Lagenebene der Lage 2 verlau-
fenden Bereich bilden, wahrend der zentrale Bereich 27 der freien Kante 22
zwischen den Abkrépfungen 24a, 24b sich parallel zur Lagenebene erstreckt.
Dieser zentrale Bereich liegt unterhalb der ersten Lage 1. Durch ein
Verstemmen des Randes 11 der ersten Lage 1 kann dann ein Formschluf} zwi-
schen dem zentralen Bereich 27 des Stegs 23 und der ersten Lage 1 herge-
stellt werden, der die zweite Lage 2 mit der ersten Lage 1 verbindet.

Wesentlich ist hier, daR auch Ausfiihrungsformen méglich sind, bei denen der
Steg 23 in seinem zentralen Bereich 27 nicht vollstdndig unterhalb der Lage 1
verlauft, sondern auch nur teilweise aus der Lagenebene der Lage 1 heraus-
ragt.

Fig. 35 zeigt als siebzehntes Beispiel einen Querschnitt durch einen Verbin-
dungspunkt einer dreilagigen Dichtung dhnlich demjenigen in Fig. 12 noch vor
Verbindung der beiden Lagen 1 und 2 miteinander. im Unterschied zu der
Ausfiihrungsform der Fig. 12 weist in Figur 35 die dritte Dichtlage 3 im Bereich
der Verbindungsstelle 8 eine Aussparung 30 mit einem umlaufenden Rand 31
auf. Der Steg 23 ist durch die Aussparung 10 der Lage 1 bis in den Bereich der
Aussparung 30 der Lage 3gepresst, so dass seine AuBenkante 22 von der zwei-
ten Lage 2 aus gesehen unterhalb der Lagenebene der ersten Lage 1 verlauft.
Hierzu ist die Lage 2 im Bereich der Aussparung 10 mit Abkropfungen 24a, 24b
versehen, die an einer Knickstelle 28 beginnend einen unter einem schragen
Winkel a gegeniiber der Lagenebene der Lage 2 verlaufenden Bereich bilden,
wihrend der zentrale Bereich 27 der freien Kante 22 zwischen den
Abkripfungen 24a, 24b sich parallel zur Lagenebene erstreckt. Dieser zentrale
Bereich liegt knapp unterhalb der ersten Lage 1, jedoch innerhalb der Ausspa-
rung 30 der dritten Lage 3. Durch ein Verstemmen des Randes 11 der ersten
Lage 1 kann dann ein FormschluB zwischen dem zentralen Bereich 27 des
Stegs 23 und der ersten Lage 1 hergestellt werden, der die zweite Lage 2 mit
der ersten Lage 1 verbindet.
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Auch bei einer derartigen dreilagigen Ausfiihrungsform muR der mittlere Be-
reich 27 des Stegs 23 bzgl. seiner Dicke (d.h. senkrecht zur Lagenebene der
ersten Lage 1) nicht vollstiandig unterhalb der ersten Lage 1 verlaufen. In wei-
teren Ausfilthrungsformen kann er auch bzgl. seiner Dicke vollstandig unter-
halb der dritten Lage 3 verlaufen.
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Patentanspriiche

Flachdichtung mit mindestens einer ersten (1) und einer zweiten {2}
metallischen Lage, wobei mindestens die erste und die zweite metalli-
sche Lage (1,2) sich zumindest bereichsweise liberdeckend Ubereinan-
der angeordnet sind und an mindestens einer Verbindungsstelle (8)
miteinander verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass an mindestens einer der Verbindungsstellen {8) die erste Lage (1)
einen Rand (12) aufweist und die zweite Lage (2} mindestens eine freie
Kante (22) aufweist, wobei die freie Kante (22} derart abgekropft ist,
dass sie lings zumindest eines Abschnitts des Randes (12) benachbart
zu dem Rand (12) innerhalb der Lagendicke der ersten Lage (1) oder
auf der von der zweiten Lage (2} abgewandten Seite der ersten Lage
(1) teilweise oder vollstindig auRerhalb der Lagendicke der ersten La-
ge (1) verlduft, und

lings zumindest eines Abschnitts des Randes (12) der Rand (12} die
freie Kante {22) senkrecht zur Lagenebene der ersten Lage (1) oberhalb
und/oder unterhalb der zweiten Lage (2} zur Herstellung eines senk-
recht zur Lagenebene der ersten Lage (1) wirkenden Formschlusses

tbergreift.

Flachdichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Verbindungsstelle (8) die zweite Lage (2) einen
Steg (23) aufweist, dessen AuRenkante (22} zumindest bereichsweise
als freie Kante {22) benachbart zu dem Rand (12) verlduft.

Flachdichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steg {23) eine gerade, gekrimmte, runde, eckige

oder ovale Form aufweist.

Flachdichtung nach einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steg (23) symmetrisch zur Langsachse und/oder
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Querachse des Steges (23) oder rotationssymmetrisch um die Mitte
des Steges (23) ausgebildet ist.

Flachdichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch mindestens drei metallische Lagen {1,2,3), die sich zu-
mindest paarweise zumindest bereichsweise liberdeckend Ubereinan-
der angeordnet sind, wobei die drei Lagen auf mindestens eine der fol-
genden Weisen miteinander verbunden sind:

a} die mittlere Lage ist mit jeder der zu ihr benachbarten Lagen je-
weils paarweise an jeweils mindestens einer Verbindungsstelle (8) ver-
bunden;

b) die zu einer mittleren Lage zu deren beiden Seiten benachbarte La-
gen sind an mindestens einer Verbindungsstelle miteinander verbun-
den, wobei die mittiere Lage im Bereich der Verbindungsstelle eine
Durchgangsoffnung aufweist;

¢} eine erste (1) der mindestens drei Lagen weist einen Rand (12) auf
und die mittlere Lage und eine der zu ihr benachbarten Lagen weisen
jeweils eine freie Kante auf, wobei die beiden freien Kanten (22) derart
abgekropft sind, dass sie 1angs zumindest eines Abschnitts des Randes
(12) benachbart zu dem Rand innerhalb der Lagendicke der ersten La-
ge (1) oder auf der von der mittleren Lage abgewandten Seite der ers-
ten Lage (1) teilweise oder vollstindig auBerhalb der Lagendicke der
ersten Lage (1) verlaufen;

d) eine erste, mittlere (1) der mindestens drei Lagen weist einen Rand
(12) auf und zwei zu der mittleren Lage zu jeweils einer Seite benach-
barte Lagen {2, 3} weisen jeweils eine freie Kante (22) auf, wobei die
beiden freien Kanten (22) derart abgekrépft sind, dass sie langs zumin-
dest eines Abschnitts des Randes (12) benachbart zu dem Rand (12)
innerhalb der Lagendicke der ersten Lage (1) verlaufen.

Flachdichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei Verbindungsstellen (8), die verschie-
dene Lagenpaare miteinander verbinden in der Lagenebene mindes-

tens einer der Lagen zueinander beabstandet sind oder senkrecht zur
Lagenebene mindestens einer der Lagen Ubereinander angeordnet

sind.

PCT/EP2012/064308
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Flachdichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungsstellen keine groéRere Dicke auf-
weisen als die Summe der Blechdicken der miteinander verbundenen

Lagen.

Verfahren zur Herstel‘lung einer Flachdichtung mit mindestens einer
ersten (1) und einer zweiten (2) metallischen Lage, wobei mindestens
die erste und die zweite metallische Lage (1,2} sich zumindest be-
reichsweise Uberdeckend iibereinander angeordnet sind, und wobei an
mindestens einer Verbindungsstelle (8) die erste Lage (1) einen Rand
(12) aufweist und die zweite Lage (2) mindestens eine freie Kante (22)
aufweist, die l3ngs zumindest eines Abschnitts des Randes {12) be-
nachbart zu dem Rand verlauft

dadurch gekennzeichnet,

dass an mindestens einer der Verbindungsstellen (8) die zweite Lage
(2) zumindest bereichsweise derart verformt wird, dass die freie Kante
(22) der zweiten Lage i3ngs zumindest eines Abschnitts des Randes
(12) benachbart zu dem Rand (12) innerhalb der Lagendicke der ersten
Lage (1) oder auf der von der zweiten Lage (2) abgewandten Seite der
ersten Lage (1) teilweise oder vollsténdig auRerhalb der Lagendicke
der ersten Lage (1) verlduft, und

die erste Lage (1) zumindest bereichsweise derart verpresst wird, dass
lings zumindest eines Abschnitts des Randes (12) der Rand (12) die
freie Kante {22} senkrecht zur Lagenebene der ersten Lage (1) oberhalb
und/oder unterhalb der zweiten Lage (2) zur Herstellung eines senk-
recht zur Lagenebene der ersten Lage (1) wirkenden Formschlusses
ubergreift.

verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verformen der freien Kante {22) und das Verpressen
des Randes (12) mit demselben Werkzeug und/oder im selben Verfah-
rensschritt erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 und 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das Werkzeug ein Pragestempel, insbesondere ein symmetri-
scher oder rotationssymmetrischer Priagestempel, ist.
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11.  Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 8 bis 10 zum
Herstellen einer Abgasdichtung, einer Zylinderkopfdichtung oder einer
Steuerplatte.
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