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Flachdicktung und Verfahren zun ibrer Herstellong

Die Brfindung betrifft eine Flachdichtung mit minde-
stens einer metallischen Ladge, in dar jeweils minde-
stens elne Durchgangsdffnung susgebildet ist und ein
Verfahren zu ihrer Hersteliung. Die ein- oder auch

mehrlagige Flachdichtung kson insbescndere als Zylin-
derkopfdichtung, aber auch fiir andere miteinandexr zu
dichtende Flichen, wie die verschiedensten Flansch-

dichtungen ausgebildet und eingesetzt werden.

Zur Erhohung und Absicherung der Dichtwirkung einsr
solchen metallischen Flachdichtung dber einen lidnge-
ren Zeltraum ist es tblich, um die verschiedensten
Durchgangsdifnungen durch entsprechende Verformung
mindestens elner der Lagen siner solchen Flachdich-

tung £ine Sicke, die diese Derchgangs®ffnung in der

JP 2004-503731 A 2004.2.5
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Regel vollstandig umschliefit, auszubilden.

Eine sclche Sicke kann die Funktion jedoch nur so
lange erfilllen, wie ein gewisses Wal an Blastizitit
im Sickenbereich erhalten bleibt, was in der Regel
chne zusatzliche Hilfsmittel, mit densen sine woll-
stindlige plastische Yerformung verhinderi wird, nicht
eingehalten werden kann., Hierfilr werden (blicherwsise
Verformungsbegrenzer idr die Sicken aingesetzt. Sol-
che Verformungsbegrenzer sind in den verschiedensten
Ausfiohrongsformen bekannt und werden iblicherweise
auzch als "Stopper" bazeichnet. So kénnen Verformungs-—
begrenzar durch Umbiegen einer der metallischen Tagen

oder von zusitzlichen Elementen erhalten werden.

In der DR 298 D2 534 ist ein Beispiel eines solchen
Verformungshegrenzers in Form eines rillierten Berei-
ches, der in einer metallischen Lage ausgeformt ist,
beschrieben. Eine solche Rilliarpng wird durch Kalt-
oder Heilverformung in der metalliachen Lage erzeugt.
Die Rillierung ist dabei in Bezug zur Dicke der me-

tallischen Lage bzw. auch unter Bericksichtigung be-

stimmter Einbaubedingungen einer solchen Dichtung, so
dimensioniert, dass der rillierte Bereich eine ent-

sprechends Dickenzunahme darstellt.

Mit einer seolchen Rillierung als Verformungsbegrenzer
ist jedoch nuxr eine begrenzie Einflulnahme auf ge-
winschte Eigenschaften erreichbar und insbesonders
die Variatien mit entsprechender Anpassung an die un-
terschisdiichsten Einsatzbedingungen, die auch an ei-

ner Flachdichtung lokal untarschiedlich sein konnen,
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izt nur bedingt und in eingeschrankter Form maglich.

Bei jedem der geeigneten Herstellungsverfzhren tritt
eine Verdnderung des Metalls in diesem Bereich auf,
unabniangig davon, ob eine Kalt- bzw. eine HBeilverfor-
mong durchgefilhrt worden ist, was zumindesi bei der
Buswahl und Gestzltung des Flachmaterials flir solche

Flachdichtungen berdcksichtigt werden muss.

Iinskesondere bei der Rusbildung einer solchen Rillie-
rung durch Pressen in das kalte Metall, tritt ein
antsprechender Verschlaif am Presswerkzeug auf, =sa
dags die kostenintensiven Werkzeuge in mehr oder we-

niger groRen Absténden avsgetauscht werdsn missen.

Auflerder kdnnen die Rillen nicht belisbig tief und
nmit beliebiger Dichte reproduzierbar in die metalli-

sche Lage eingebracht werden.

Es ist daher Aufgebe der Brfindung, sine Flachdich-
tung sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung mit

mindestens einer metallischen Lage zur Verfiligung zu
stellen, die an iokal auftreiende Einflisse besser
angepaft und mit dem eine solche Flachdichiung ko-—

stengiinstig hergestellt werden kann.

Erfindungsgemsf wird diese Rufgabe durch eine Flach-
dichtung nach Baspruch 1 oder ein Verfahren nach An-—
spruch 2% gelést. Yorteilhafte Ausgestaltungsformen
und Welterbildungen der Erfindung srgeben sich mit
den in den untergecrdneten Anspriichen enthaltenen
Merkmalen,

JP 2004-503731 A 2004.2.5



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

15

20

25

30

(20)

WU 0146768 PUI/EPUTAGENT

Bel der erfindungsgemdfen Flachdichtung, die aus si-
ner bzw. aber auch aus mehreren ibereinander angsord-
neten metallischen Lagen bestehen kanpn, wird im Ge-
gensatz zur bereits erwzhnten, bekannten Rillierung,
in der einen zumindest jedoch in einer der metalli-
schen Lagen eine Profilierung zumindest bereichswelse

um die eine oder zuch mshrare burchgangsdifnungen,

"ipsbesondere bei Durchgangséffnungen £ir Brennriumz

in 2Zylinderkopfdichtungen, singssetzt. Dabel kann ei-
na solche Profilierung in Wellenform und/oder in Sa-
gzzahnform ausgebildet werden, indem diese Form in

die jeweilige metallische Lage singepragt wircd.

Der Begriff Welle bei der wvorliegendern Erfindung um-
fafit auch Ausfiohrungsformen, die von einer sinusftr-
migen Welle abweichen. Die Welle kann dempach auch in
den Bergen und Talern abgeflacht sein und z.B. gerade
Flanken avfweisen. Unter dem Begriff Welle der vor-
liegenden Frfindung fallen auch Lrapezfdirmige Ausge-

staltungen.

Dige Profilierung ist bevorzuglt zumindest bereicheawei-
se uwm die Durchgangssffnung{en} herum, méglichst de-
ren AubBenkontur angepabt, ausgebildet. Idealerweise
weist eine derartige Profilierung drei und mehr Wel-
lenberge bzw. drei und mehy zzhne auf jeder Seite der
Dichtung auf. In diesem Falle wird ein gutes Dicht-
verhalten auch chne Millung cder Beschichtung der

FProfilierung erzielt.

Wird eine sdgezahnfépmige Profilisrung eingeprigt,

JP 2004-503731 A 2004.2.5
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ist es zweckmahig, die Spitzen der einzelnen Zahne,
die alternierend in Richitung der belden Dichtfliéchen
waisen, entsprechend abzurunden. Bei einem Wellenpro-
f£il ist dies selbstverstandlich nicht erforderlich.
In beiden Fillen kdnnen jedoch dle jeweiligen Wellen-
berge brw. Wellentdler auch abgeflacht bzw. abgeplat-
tet sein, wodurch sich eine besonders wirksams Aufla-
gafliche des Stoppers auf die benachbarten Dichtungs-
lagen ausbildet. Vorteilhaftérweise sind die HShen
der Wellenberge bzw. der einzelnen Zghne, d.h. die
amplitnde, nicht unbedingt fiber die gesamte Profilie-
rung konstant, sondern kénnen in bestimmien Umfangs-—
bereichen vum eine Durchgangseffnung, unter Beriick-
sichtigung der jeweiligen geometrischen Gestalt, un-
terschiedlich grob sein. In gleicher Weise kénnen
auch die Abstinde von Wellenbergen bzw. Zahnen zuein-

ander variiert werden.

Auch kénnen unterschiedliche bmplituden der Zdhne
bzw. Wellenberge und/cder unterschiedliche Bbhstinde
zwischer den einzelnen Zzhnen bzw. Wellenbergen sowie
uvnterschisdliche Radien der Wellen, ausgekend mit
wachsendem Abstand vom Rand der jeweiligen Durch-
gangsdffnung eingestellt werden, um insbesondere die
Elastizitat und die Federsteife gezielt lokal beein-
flusgen zu kénnen. Dabei kann auch definiert eine
plastische Verformung eines Bersiches einer solchen
Profilierung zugelassen bzw. bereits vor dem Einbau

einer splchen Flachdichtung vorgencmmen werdemn.

Weiterhin kann der Ukergangsbereich zwlschen Wellen—

talern und Wellenbergen hzw. zwischen einander he-

JP 2004-503731 A 2004.2.5
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nachbarten, auf gegeniberliegendsen Seiten liegenden
Zahnen eine geringere Materialdicke als die Wellen-
berge/-tdler bzw. Zihne aufweisen. Durch geeignete
Prigung beim Herstellen der Profiliervng (Flan-
kenstauchung) l&kt sich so auch die Materialdicke
profilieren und die Eigenschaften der Proafilierung an
die jeweiligen spezifischen Bedingungen anpassen.
Auch ist s3 m&glich, nicht die Flanken zu stauchen,
sondern die Berge oder Taler. Bine sogenannte Radivs-

stauchung fihrt dann zu einer Verdickung der Flanken.

Es kann bereits geniigen, einz Profilierung um die
Durchgangsdffnungen =zuszubllden, deren Periodenladnge
= 1 ist. Dies bedeutet, dass die Profilierung ledig-
lich aus zwel Wellenbergen bzw. zwei Zzhnen besteht,
die in jeweils entgegengesetzte Richtungen geformt
sind. Selbstversténdlich kann aber auch eine grifere
Anzahl won Wellenbergen, vorteilbafterweise drei oder

mehr, eingesetzt werden.

Besonders beverzugt ist &5, wenn die Profilierung als
Verformungsbegrenzer fiir zusdtzlich ausgebildete

Sicken eingesetzt wird.

So bestent die Mbglichkeit, bei einer Einlagendich-
rung zumindest an einer Seite einer solchen Sicks ei-
ne erfindungsgemdfie Profilisrung auszubilden, wobel
natiirlich auch die Mdglichkeit einer beidseitigen An-
ordmung ven Profilierungen gegeben ist. Bevorzugt ist
die Profilierung breanraumssitlg angecrdnet. Fir den
Fall, dah die Profilierung als Verformungshegrenzer

fungiert vnd zu einer Sicke benachbart ist, ist die
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Ausbildung der Welle, d.h. die Profilhshe (Amplitude
und der Abstand der Wellenberge {(Periode), auf die
Sicke abgestimmt. Die Profilierung, d.h. inshesondere
die Amplitunde der Welle, mub kleiner sein als die

Ausdehnung der Sicke (sishe z.B. Figuren 4 und &}.

Nie Prafilierung kann aber auch bel einer Mehrlagen-
dichtung in einer Lage und <dig Sicke in einer benach-

barten Lage ausgebildet werden.

Erfindungsgem#f karn eine Flachdichtung auch aus min-
destens zwel Metallagen bestehen, die beides eins wel-
len~ oder sdgezahniormige Profilierung aufweisen.
Diese Profilierungen kdnnen tbereinander zu liegen
kommen. Vorteilhafterwelse sind dis Profilisrurgen in
den beiden Lagen unterschiedlich ausgelegt bezGglich
der Linge, der Tiefe und/oder des Radius der jeweili-
gen Welle {Amplitude, Prefilhéhe und Radius). Werden
cderartig zwel unterschiedlich ausgelegte Wellensicken
direkt miteinander in Berthrung im Motor auf Pressung
gebrazcht, so ist die Relativhewegung jeder der Wel-
lensicken abhingig ven der jewsiligen Wellenstruktuvr.
Die Differenz der Relativbewegung der beiden Profi-
lierungen kann zur Abdichtung als elastisches Fe-
derelement mit einer hoben Spannkraft verwendet war-
den. So kann in einem der Bleche die Vellsicke einge-
spart werden und dennech dis Spannkraft sinsr voll-

sicke ibertroffen werden.

‘Weiterhin kann die Lage, die die Prefilierung auf-

weist, im Bereich der Profilierung durch mindestens

sine weitere Lage, =z.B. sinen Ring, vorteilhafieruwei~
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se mit der Breite der Profilierung, verstarkt sein.
Diese Lage oder disser Ring kann die profilierte Lage
auch lings des Umfangsrandes dey Durchgangséffnung
zumindest bereichsweise umgreifen und dort einen so-
genannten Falzstopper bildemn. Die Verstarkungslage
bzw. der Verstiarkungsring kann dieselbe Profilierung
aufweisen, und folglich kinnen bejde Profilierungen
formschlissig aneinander anliegen, Anch hier kann je-
doch die Amplitude, Periods und Radius der Profilie-
rung der Vexstarkungslage bzw. des Verstiérkungsringes
lings des Umfangsrandes und/oder senkrechi zum Um-
fangsrand der Durchgangsdffnung variiert werden. Un-
terscheiden sich Perlicde, Amplitude und Radius auf
verschiedenen Lagen angeordneter, benachbarter Profi-
lierung voneinander, so kann das Dichtverhalten auf

diese Weise welter gezilelt bheeinfluht werden.

per Stopper (Lage oder Bing] kann mittels frei wahl-
barer Schwelfverfzhren mit dem Wellenstopper verbun-—
den werden. Durch diesen aufgeschweilten Stopper wird
ein variabler Uberstand erzielt, der gleichzeitig ei-
pen elastischen Bnteil enthdlt., Die Wahl der Dicke
des zusidtzlichen Stoppers ermdglicht es, die Dichtung
im Stopperbereich auf die Motorgegekbenbaiten zhzp-
stimmen. S0 kdnnen sehr holhe und robuste Konstruktio-
nen erreicht werden, belspislaweise fiir Dieselmotoren

aoch im Lastkraftwagenbersich.

In Gegensatz zu herk@mmlichen Flachdichtungen mit
Verformungsbegrenzern kann auf ain Unbkisgen bzw. Um-
perdeln venr Lagen dey Flachdichtung oder zusitzlichen

Elementen zur Herstellung van Verformungsbegrenzern
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verzichtet werden und demzufolge die Herstellungsko-

sten reduziert werden,

In einer bevorzugten Ausfinrungsform kann aine aus-
reichende und daverhafte Dichtwirkung einer erfin-
dungsgemdfen Flachdichtung mit entsprechender Proii-
lierung auch erreicht werden, wenn auf dis die Durch-
gangstffnungen umschliafienden Sicken verzichtet wor-
den ist. In Ziesem Fall wird die gesamte Funktion,
die vorab wvon Sicke mit Verformungsbegrenzer erflllt

worden ist, allein mittels der Profillerung erreicht.

Hierzu kann die Profilierung einer oder mehrerer La-
gen durch entsprechende Gestaltung und Dimensionie-
rung nahezu optimiert werden, indem die Blastizitat,
die Federsteife und auch 2in gezielt gewiinschtes Mah
an plastischer Verformung in den unterschiedlichen
Bereichen einsr solchen Profilierung eingestellt wer-
den kénnen. So ist es miglich, wie bereits eingangs

angedautet, dies Abstidnde der einzelnen Wellenberge

. bzw. zahne voneinander und/oder deren Hohen uwnd/oder

die Radien der einzelnen Wellen entsprechend zun vari-
ieren. BEs kann beispielsweise auch der in Richtun

auf eine Durchgangsdffnung weisende Bereich einer
Profiliervng kleipnere Abstinde der Wellenberge bzw.
7éhne voneinander aufwelsen, zls die weiter entfern-
en Bareiche. Tn dem erstgenannten Bereich ist demzu-
folge die Elastizitit kleiner als in den verdichieten
Bereichen ainer solchen Profilierung. Die 2Zbst&nde
und/oder Hihen kénnen aber auch, ausgehend vom auhe-
ren Rand ainer Durchgangsdffnung sukzessive vergro-

Bert sein.
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Die verdichteten Bersiche einar Profilierunyg weisen

eine garingsre EBlastizitit auf und sind im Cegensatz
dazu begrenzt plastisch verformbar und dieser Bereich
kann dementsprechend gegebenentfalls die Funkilon ei-

nes Verformungsbegrenzers mit tbernshmen.

Weiterhin kann auch ldngs des Umfangs der Durch-
gangsdffnung; beispielsweise einer Zylinderbohrung,
eiﬁe Variation der Zahl der Wellenberge bzw. Tiler
bzw. 23hne, der Blechdicke, der Hdhen oder Form, ins-
besondere der Redien der Wellenberge/-tdler baw. Zah-

ne sowie deren Abstanpd und dergleichen erfolgen.

pie Metalllagen, in der die Prefilierung eingebracht
iet, kann auch bezigiich ihrer OCber- und Unterseite,
d.h. der beiden Seiten, diz in eingebautem Zustand
peispielsweise den Zylinderkeopf Lhzw. den Zylinder-
block zugewandt sind, unterschiedlich gestaltet wex-
den, z.B. bzgl. der Héhe und Form der Wellenherge/-
t3ler und dergleichen, so dak der Stopper den unter-
schiedlichen Bigenschaften von belspielswelise Zylin-
derkopf und Zylinderblock, die aus unkerschiedlichen
Materialien gefertigt sein kénnen, gerecht werden

kann.

Die Lage, die die Profilierung aufweist, kann weiter-
hin auws kaltverformbarem Stahl geformt werden, bei-
spielsweise einem Martensit-aushartenden Etahl wie
Zapp VACL 180T, der durch Temperierung, beispielswei—

se auf 30D °C, aushartet.
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Die Steifigkeit bestimmter Bereiche einer Profilie-
rung kann auch mittels Stegen, die zwischen den ein-
zelnen henachbarten Wellenbergen bww. Zahnan an-
geordnst und ausgehildet sind, arhtht werden. Solche
Stege kénnen 1n einer Reihen-, aber auch in versetz-
ter Anordnung singesetzi werden. Dis Stege kénnen
aner auch lediglich in einem Bersich, der in einem
groheren Abstand von der jeweiligen Durchgangsdffnung

angeordnet ist, vorhanden sein.

Lie erfindungsgem3f einzusetzende Proiilierurg kann
in den verschiedensten metallischen Materialien, also
auch in verschiedenen Federstablmeterialien ausgabil-
det werden, wobei mit Federstahl eine noch héhere
Elastizitit und demzufolge eine Verbesserung der
Dichtwirkung iber sinen langer Zeitraum erreicht wer-

den kann.

Die erfindungsgemdbe Flachdichiuvng kann zusitzlich
weltergebildet werden, indem an sich bekannte Stofie
aui zumindest eine Seite einer metallischen Lage auf-
gebracht werden. Geelgnete 3toffe, beispielsweisze
Elastomers, sind beispielswéise in DE 1%8 29 058,

DE 159 28 580 und DE 1I%9% 28 601 genannt, auf deren
Offenbarungsgehalt vollumfanglich zurﬁckgegriffen

wird,

Eir solcher Fiillstoff ist dann zumindest anch in Be-
reichen uwnd Teilen der Profilierung vorhanden und die
Elastizitdt wnd Federsteifigkeit kannlmit Hilfe des

jeweiligen EBlastomers beeinflult werden. Bine weitere

Einflubigréfe, bei Verwendung sclcher Fillstoffe, ist
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reben deren Anerdnung auch der jeweilige Fillgrad in
der Profilierung. Dies bedeutet, dass die Wellentidler
einer solchen Profillerung bzw. dle Zwischenriume
zwiechen den Zihnen einer sdgezahnisrmigen Profilie-
rung veollstandig, aber auch ifteilweise gefdllt sein
kdénnen, o dass neben der bereits erwdhnten lokalen
Einflubnanme auf Elastizitdt und Federsteifigkeit
such die Dampfungseigenschaften in unterschiedlicher

Form beeinfluBbar sind.

Der Fillgrad kann mit wachsendem Abstand vom Rand der
Durchgangstffnungen versindert werden. Er kann aber
auch tber den Umfang der jeweiligen Durchgangsdffnun—

gan variiert werden.

Die erfindungsgemilen Flachdichtungen kénnen unabhdn-
gig davon, ob sie ein- oder mehrlagig, mit oder chie
zusdtzlichen Fillstoff hergestellt werden sollen, mit
wenigen technelogisch, einfach beherrschbaren RAr—

beitsschritten und demzufolgs besonders kostengiinstig

hergestellt werden.

irch die unterschiedlichsten Moglichkeiten auf die
Gestaltung wnd Dimensiounlerung der Profilierung, kon-

nen EBigenschaften lokal gezielt eingestellt werden.

Es pesteht anch die Méglichkeit, eine Kombination wven
Wellen- und Sagezahnform ianerhallb elnsr Profilierung

einzusetzen,

Wicht zuletzt soll darauf aufmerkssm gemacht werden,

dass bei einesr sagezahnfirmigen Profilierung die ent-
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sprachend ausgebildete Lage ip Querschnitt entspre-
chend gebogen ist und die einzelnern Z&hne nicht, wis
dies bei der im Stand der Technik bekannten Rillie-
rung der Fall ist, in das ¥etallmaterial eingeprégt
sind. Dies trifft naturlich sinngemé#B auch auf eins

wallenfsrmige Profilierung zu.

Bei den erfindungsgemsben Flachdichtungen tritt kein
lekales Aufhéirten im Metall auf. BuBerdem ist edn
verringerter Verzug erreichbar. Die Profilisrungen
kénnen avch bel harten Federstdhlen ausgebildet wer-

den.

Hachfolgend soll die Rrfindung anhand vor Rusfih-

rungsheispielen naher srliutert werden.
Dabel zelgen:

Fiqgr 1 eine Schnittdarstellung, durch sinen Teil
einer erfindungsdemdBen Flachdichtung, bei
der eine wellenfdrmige Profiliexrung, einen
Verformungshbegrenzer fir eing herkémwliche

sicke bildet;

Figur 2 einen Teil einer Dreilagenflachdichtung,

mit zwel aukenliegenden gesickten Lagen und
Figux 3 einen Teil eines weiteren Belspiels einer
erfincungsgemiben Flachdichtung, mit varia-

bel gestalteter Profilierung;

Figur 4 ein weiteres Beispiel einer erfindungsgem&-
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Ben Flachdichtung;

™

Figur vier weitere Beispiele erfindungsgeméber

einlagigsr Flachdichtungen;

Figur 6 insgesamt acht weitere Beispiele fir erfin-

dungsgengfie Flachdichiungen;

Figur 7 vier weltere Baispiele earfindungsgemifer

Flachdichtungsan;

Figur 8 eine RAusfihrungsform, bei der die Profilie-

rung zls Trapez ausgebilidet ist, und

Figur % eine Ausfuhrungsform, bei der dis Profiiie-
rung als radlusgestauchte Sicke ausgebildet

ist.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Belspiel einer erfin-
dungsgemdfien einlagigen Flachdichtung, ist in dexr me-
tallischen Lage 1 eine Sicke 2 ausgeformt und in
RBichtung auf eine hier nicht dargestellte Duxchgangs-
dffnung schlieBt sich eine wellenformige Profilierung
2 an, deren Wellenberge und Wellentéler regelmiéfig
angeordnet und demzulolge auch die Wellenbergs eine
konstante Profilhdhne und ¥onstante Abstdnde zueinan-
der aufweisen. Die Profllisrung 2 erfullt in diesem
Fzll neben der Finktion eines Verformungsbegrenzexs
for die Sicke 3 auch zusstzlich duxrch die erreichba-

ren elastischen Eigenschaften Bbdichtfunktion.

Hier wie bei der Beschreibung der folgenden Figuren
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werden Iir entsprechende Elemsnte entsprechends Be-

zugszeichen verwendet.

Ir nicht dargestellter Porm kann die Federcharakteri-
stik und demzufolge auch dis Elastizitdt durch Rus-
fidllen der Zwischenriume zwischen den behachbarten
Wellenbergen der Profilierung 2, z.B. mit Elastomer
und mit uLaterschiedlichem Fixllgrad beeinfluft werden.
selbstverstandlich kénnen auch die Zwischenrdume zwi-
sehen den Wellenbergen vwollstdndig mit einem Ela-

stomer ausgefiillt sein.

In nicht dargesteliter Form kann eine entsprechende
Profilierung 2 auch auf der anderen Seite der Sicke 3

susgebildet sain.

In Flgur 2 ist sine dreilagige Flachdichtung gezeigt.
Bei diesem Beispiel sind in den beiden auben liegen-

den Lagen 1" der Flachdichtung wieder Sicken 3 ausge-
formt und eine sbenfalls wellenfdrmige Frofilierung 2
ist entsprechend in der mittleven Lage 1 vorhanden,

selbstversténdlich treffen die Russagen zu Mbglich-

. keiten der Besinflussung von Eigenschaften, die be-

reits zu Figur L gemacht worden sind, auch auf dieses

Beispiel sinngemil zn.

In der Figur 3 ist wiederum sine einlagige Metall-

filachdichtung gezeigt, wobei bel diesem Beispisl anf
die Busbildung einer zositzlichen Sicke 2 verzichtet
worden ist. Die Zickenfunktion kann bei diesem Bei-

apiel auch von der entsprechend ausgehildeten Profi-
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lierung 2 erfullt werden. Dabed sind die Abstinde und
Profilhthen der einzeloer Wellenberge der Profilie-
rung 2, atsgehend ans Richtung des hier nicht gezeig—
ten Randes einer Durchgangstffnung kleiner, als dies
in den Bereichen der Profilierung 2 mit gréherem Ab-
stand zur Durchgangsoffnung der Fzll 1st. Die ent-
sprechend nidher liegenden Bereiche sind steifer und
kénnen, wenn Uberhaupt, nur geringfitgig plastisch

verformt werden.

Der Bereich, der weiter von der Durchgangstifnung
entfernt ist, weist eine grifiere Pericdenlange auf,
die Abstande der Wellenbsrge voneinander sind ent-
sprechend grofer, wobei letzterez auch auf die Pro-
filhohe der Wellenberge ir diesem Bereich zutrifft.
Demzuficlge ist in diesem Bereich der Profilierung 2
&ine héhere Elastizitit und geringere Steifigkeit
vorhanden. Im eingehauten, d.h. vorgespannten Zustand
einer solchen Flachdichtunmg kann dann der Bereich der
Profilierung 2 mit dem groéfersn Abstand von der
Durchgangséffnung durch die erwihnten Eigenschaften
Verformungsbegrenzerfunktion filr den daver liegenden

Ber=sich der Profilierung 2 erfilllen.

Die Profilierung in ihrer Gestalt durch Verwendung
aines entsprechend gestalteten und dimensionierten
Frigewerkzeuvges bareits bei der Ausformung erhalten
werden. Es besteht aber die Mdglichkeit, eine solche
Gestaltung diesss Berelches in einem zwelten techno-
logischen Arbeitsschritt durch entsprechendes Stan-

chen und Driicken herzustellen.
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Vorteilhaft ist es, wenn die vorab erhaltens Profi-
lisrong 2 nachfalgend vellsténdig oder bereichsweise
planiert wird, sc dass im planierten Bereich die Pro-
filhohe wieder reduziert wird. Hierzu kénnen ein oder
zwei Stempel wit einmer ebenen parallel oder in elnem
Winkel schrig zur Oberfliéche der metallischen Lage 1
susgerichteten Pressflichen auf den zu planierenden
Bereich gepresst werden. Baim Flanleren sollte die
metallische Lage 1, insbesondere an den Randern der
Profilierung 2 verspannt werden, Durch das nachfol-
geond durchgefibrie Planieren kann die Steifigkeit und
die HArte der Profilierung 2 erh&ht und demzufvlge
auch die Standfestigkeit einer erfindungsgemzien

Flachdichtung verbessert werden.

Da bei den in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Belspie-
len von erfindungsgemdben Flachdichtungsn durch die
wahl von Schnittdarstellungen darstellerische Grenzen
gesetzt sind, soll darauf hingewiesen werden, dass
die Profilierung tber den Umfang gesehen, d.h. in
verschiedenen radialen Achse¢n, unterschiedlich ge-
staltet wnd dimensionilert sein kann. 8o bestebt die
Miglichkeit, die Anzahl der hintereinander angeord-
neten Wellenberge bzw. 2Z&hne Uper den Umfang zu vari-
ieren und/oder eine entsprechende Verdnderung der Ab-

stdnde und Profilhthen der Profilierung vorzunehmen.

Figur 4 zeigt ein weiteres Beispiel einer einlagigen
Flachdichtung mit einer einzelnen Metalllage 1, 1n

die eine Sicke 3 eingepragt ist. Ewischen der Sicks 3
und der rechter Hand liegenden Durchgangséffnung. ist

ein wellenftrmiger Stopperbereich 2 angeordnet. Die-

JP 2004-503731 A 2004.2.5
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ser weist insgesamt drei Wellenberge und drei Wellen-
tiler auf. Unterhalh dieses Stopperibersiches ist
langs des Umfangsrandes der Durchgandgsdffnung ein
Ring B aufgeschweift, der dieselbe EBrofilierung wie
die Metzlllage 1 aufweist und an dieser formschlilssig
anlizgt. Tn dem Ring & ist folglich ebenfalls eine
Profilierung 2' mit drei Wellembergen und drel Wel-
lentidlern aunsgebildet. Milt einem derartigen zuosatzli-
chern Stepperring % kann die srfindungsgemafe Flach-
dichtung an variable Motorgeometrien hew. Motorver-—
haltnisse angepakt werden, in denen sowchl die Breite
wie die Materjaldicke des Metallringes B dementspre-

chand gewdhlt werden.

Figur 5 zeigt Augschnitte aus vier weiteren Flach—
dichtungen aus jeweils einer einzigen Lage. Diese
einzelne Lage kann ebenso Bestandteil einer Menrla-
gendichitung sein. Die gezeigten Flachdichtungen in
Fiqur 5A und 5C besitzen disselbe Materialstirke,
wihrend die in den Figuren SB und 5D gezeigten Flach-
dichtungen sine grofere Lagendicke aufweisen. Demge-
geniiber besitzen die Wellen in dem Stopperbereich 2
in den Figuren 54 und 5B einen kleineren Krimmingsra-
dins als bei den Flachdichtungen in Figuren 3C und
50, Hier ist folglich gezeigt, daB mittels untsr-
schiedlicher Materialdicke der Lage als auch mittels
unterschiedlicher Ausformung der profilierten Berei-
che 2 der Lage 1 ein groBer Spielraum fiir Bopassungs-
néglichkeiten dieses Stoppers 2 an verschiedens Mo-

torcharakteristika gegeben sind.

Welitechin ist bei s#mtlichen in Figur 5 dargestellien

JP 2004-503731 A 2004.2.5



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

10

23

30

(35)

WO 0146768 PUTIEPOTNGROT

1%

profilierten Bereichen 2 jewsils die Materialstirke
in einem Zwischenbersich & zwilischen einem Wellenberg
7 und einem barachbarten Wellental 7 geringer als im
Bereich der wellentaler bzw. Wellenberge 7. Auch
hierdurch kann das elastische Verhzltan der Stoppezr-

bareiche 2 variiert werden.

Figur 6 zeigt imsgesamt acht verschiedene Varianten
erfindungsgemiber Flachdichtungen. Figur 83 zeigt ei-
ne insgesamt sechslagige Flachdichtung aus sechs Me-
tallagen la pis 1f. In der Lage lb und der Lage le
sind jeweils zwei erfindengsgeméfe profilierte Stop-
perbereiche 2k baw. 2e susgeblldet, die als Verfor-
mingshegrenzer fur die in den Lagen la, lc, id und if

ausgebildeten Sicken 3a, 3¢, 34 baw. 3f.

In Figur 6B ist eine en{sprechende fanflagige Dich-
tung dargestellit, bei der wiederum zwei Lagen mit
profilierten Stopperberejichen versehen sind. In die-
sem Falle ist zwischen die beiden obsren Lagen la und
1b und die beiden unteren Lagen 1d und le eine Zwi~
schenlage lc eingefigt, die weder eine Sicke aufweist

noch profiliert ist.

In Figuren GC bls 6E sind dreilagige Flachdichtunrgen
dargestellt, wobhel in Pigur 6D die Zwischenlags 1b
eine Stufe 4 aufweist. Der Stufe £ auf einer Seite
benachbart ist ein profilierter Stopperbereich 2g,
dsr als Stopper [ir die Sicke 3¢ fungiert. Dadurch
daRl in der Lage 1b ein Versaty vorgesehen ist, der
dem Stopperbereich Zv abgewandt 'ist, wird dis elasti-

sche Stopperfunktion des profiliertesn Bereiches 2c

JP 2004-503731 A 2004.2.5
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Uber die im profilierten der Lage lc versstizie Lage
1l awch fir die Sicke 3a in der Lage la genutzt. Fi-
guren 5F und 6G zeigen zwellagige Flachdichtungen,
bei densn in j& siner der Dichiungslagen ein profi-
lierter Bereich Zb ausgebildet ist. Dieser dient als
Stopper (Verformungspegrenzer! flir die Sicken 3b in

Figur &7 bzw. cie Sicken 3a und 3b in Figur 6G.

Figur &R zeigt wiederum eine vierlagige Flachdich-
tung, wobei in den belden #uleren Lagen la und 1d js
eine einander zugewandie Sicks 33 und 3d susgebildeb
ist. Diese beiden duferen Lagen la unc 1d schlielen
zwel weitere lagen 1b und lc ein, die keine Sicke
aufwelsen. Sie besitzen jedoch seitlich benachbart zu
den Sicken 3a und 3d gewdhlte Bereiche 2b und 2c, die
dieselbe Profilisrung aufweisen und formschlissig an-
einander liegen. Diese beiden Lagen 1o und lc bHilden
durch die parallel verlaufenden profilierten Bereiche
2b und 2¢ in dem profilierten Bereich einen Stopper
(Verformngsbegrenzer) fir die Sicken 3a und 3d.
Durch diese Aanordnung zweler paralleler profilierter
Bereiche kapn die Dichtwirkung und die Verformungsbe-
grenzung an die jeweiligen Gegebenheiten des abzu-

dichtenden Motors angepait werden.

Werden alternativ in der Dichtung gemzf Fig. 6H fir
die beiden Lagen 1b und lc im Bereich der wellenfér-
migen Profilierungen 2b und 2¢ unterschiedliche Lan-
gen, Tiefen und/oder ein unterschiedlicher Radius der
Wellen irn den belden Profilierungen verwendet, so ist
die gestreckte Didnge der beiden Profilierungen bei
Verpressung i Motor fiir die beiden Lagen 1b und lc
unterschiedlich. Diese Differenz der Relativioewegung

JP 2004-503731 A 2004.2.5
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fibrt zu schmelen, ringformigen Berilhrungen zwischen
diesen beiden Profilisrungen 2b und 2c. Eine desrarti-
ge Ancrdnung kann zur Abdichtung als elastisches Fe-

derelemant mit einer hohen Spannkraft, die die Spann—

kraft einer Vollsicke tibertreffen Xann, verwendet
warden. Tn diesem Falle kann avch sins rein zwellagl-
ce Dichtung eingesetzt werder, wobel von den vier
Dichtungslagen in Fig. &H lediglichn die beiden Dich-

~tungslagen 1b und lc zusammen die Dichtung bilden.

Figur 7 zeigt nier weltere Beispiele fiir erfindungs-
gemdfe Flachdichtungen. Fig. 7A zeigt dabel eine
Flachdichtung, die zwel metaliische Lagen 1z, 1b auf-
weist. Die Lage 1b 3st mit einer Sicke 3 versshen, an
die sich unmittelbar zu der Durchflhrungséffnung be-
nachbart ein profilierter Bereich 2 anschlieft. Die
der Lage 1b benachbarte Lage la ist nicht profiliert,
uigreift jedoch die DLage 1b lings des Umfangsrandes

der Durchfihrungsbffnung und bildet so auf der entge-
gengesestzten Lage lb sinen Stopperring 2 aus., Damit
ergibt =sich die verformungsbegrenzende Stepperwirkung
aus dem Zusammenwirken der ZTrofilisrung 2 mit dem

Stopper 9.

In Fig. 7B ist eine entsprechende zweilagige Flach-
dichtung wie in Fig. 7A dargestellt. Die dem profi-
lierten Bereich, hiler mit 2B bezeichnet, der Lage 1b
unmittelbar benachbarten Bereiche der Lage 12 sind in
gleicher Weise mit einer Prefilierung 2a bzw. 2c ver-—
sehent, so dafl die lLage la beildseitig an den profi-
liarten Bereich 2B dar lage 1B fnormzchlissig anliegt.

Fig. 7C zejght eine Anordnung wie in Fig. 7A, wobel

jedech die Lage la nicht als ganzfléchige metallische
Lage, sondern als Stopperring & lediglich im Bereich
der Profilierung 2 der metallischen Lage 1 vorgesehen

JP 2004-503731 A 2004.2.5
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jat. Wiederum umgreift der Stopper 8 die Lage 1 léngs
des Umfangsrandes der DurchEshrungséffnung und blldet
einen zweiten Stopper 9 aus. Es handelt sich folglich
ur. einen gefalzten Stopper.

In Fig. 7D ist in entsprechender Weilse zu Fig. 7C ein
gefalzter Stopperring §, 9 dargestellt, wobei jedoch
die der Profiliervng, hier mit 2B berzeichnet, der La-—
ge 1 unnittelbar benachbarten Bereiche 2A bzw. 2C des
Stopper 8, % ebanfalls in gleicher Weise wie die Lage
1 im Profilferungsbereich Zb profiliert sind und so
formschlissig beldseitig an die Profilierung 2k an—
liegen. Auch hier handelt es sich folglich um einen
prefilierten gefalzten Stoppex.

In welteren Beispielen kanr nickt nur innerhalk der
2rofilierung 2b sowohl die Amplitude als auch der Ab-
atand der einzelnen Wellenberge variiert werdeu, ent-
weder lings des Umfangsrandes der DurchgangsSffnung
oder auch in.senkrechter Richtung zum Umfangsrand der
Durchgangstfinung, sondern auch die profilierten Be-
reiche 2A und 2C kérnen in gleicher Weisge eine Profi-
lierung mit unterschiedlichen Bmplitudsn und Wellen-
abstidnden aufweisen. Inshesondere Wellenberge zwi-
schen den einzelnen Lagen an benachbarten Stellen
voneinander abweilchen. 3o kénnen die Preiillsrung 2a
und 2¢ in den Fig. 78 und 7D an Jeweils zu der Profi-
lierung 2Zb benachbarten Punkten von dieser verschie-—
dens WellenberghShen bazw. Wellznbergabsténde aufwei-
sen. Durcn entsprechende Wahl der Amplituden und Pe-
ricden der Profilierung im den =inzelnen Lagen und
Stopperringen ist sine gezielte Becinflussung der
Varformungsbegrenzung und der elastischen Eigesnschaf-
ten der Flachdichtung ummittelbar herachbart zu der
Durchgangsdffnung miglich.

JP 2004-503731 A 2004.2.5
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In Figur 8 ist nun eine Rusfihrongsform gezelgt, bei
der die Profilierung 2 in Form eines Trapezes ausge-
bildet ist. Das Trapez besteht danach aue gleichfvi-
migen Trapazen, die in Reihe angeordnel sind. Bei der
ABusfthrungsform der Figur £a ist ein flankenwinkel
vorgesehen, der zwischen 0 und 30 Grad lisgen xann.
Figur 85 zeigh eine weitere Ausfihrungsform, bel der
die trapezformige Profilisrung 2 einer Sicke 3 be-
nachbaxt ist. Wesentlich bei den Auafidhrungsformen
nach den Figuren 8b und 8¢ und 8d ist, daf sich die
Profilierung 2 in lhrer Amplitnde, d.h. in der Pro-
filhshe, und der Abstand der Wellenbergs zueinander
{Periocde) deutlich von der Pyrofilierunyg der Sicke 3
unterscheiden. bie Profilhbhe der Profilierung ist

danach die H3lfte oder weniger als die der Sicke 3.

Die Avsfiihrungsfcrm der Figuren 8t und 8d sind in be-
zug auf die Profilierung 2 und die Sicke 3 wergleich-
bar ausgestaltet. Die Figur 8¢ zeigt eine Zweilagen-
variante, wobel jede der beiden Lagen eine identische
trofilierung aufweist. Dagegen ist auch esine Ausfih-

rungsform mdglich, bei der nur eine der beiden akti-

ven Lagen - wie hier in #d die untere Lage - die Fro- -

filierung gemifh der Erfindung zeigt.

Welche der entsprachenden Ausgestaliungen gewdnlt
werden, bingt vom jeweiligen Einsatzzweck, d.h. von
den Gegebenheiten ab, fir die die Dichiung vorgesehen
ist.

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgeméfen Ausfih-
rungsformen nach der Figur 8 ist darin zu sehen, dab
dorch die abflachung der Wellenberge und Wellentdler,
d.n. durch die Rusbildung eines Trapezes fur die Pro-
filierung bessers Dichtverhaltnisse erreicht werden,

die offensichtlich darauf zurickzufithren sind, daf
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diese Ausfithrungsform zu deutlich verminderten Ein-
grabungen kopf- wnd/oder blockeeitig am Zylinder
fihrt.

Figur % zeilgt einz weltere Ausfihrungsform fitr die
Profilierung 2. Bel der Busflhrungsform nach Figur ©
ist nur die Profilierung gezeigt. Diese Profilierung
2 kann wiederum, wie auch in Figuren 8a bis Bd ge-
zeiqt, z.B. zu einer 3icke henachbart angeordnet sein
und in ein, zwei cder drei Lagenkonzepten angeordnet
werden.

Der Vorteil der Rusfohrungsform nach der Figur 9 ist
darin zu sshen, dal hier esine radiusgestaucnte Wel-

lensicke eingesetzt wird, d.h. eine Profilierung, bei
der dis Welle in den Bergen und Talern gestaucht wor-
den ist, so dab ez an den Flanken zu einer Material-

 verstirkung kommt. Dlese Ausfiibrungsform zeichnet

sich durch ein besonders gutes Verhalten in bezug auf
die Eingrabungen am Zylinder block- und/oder kopfsei-
tig aus. Der Vorteil dieser Variante ist auch noch
darin zu sehen, daf durch den Grad der Stanchung das
elastische Verhalten nochmals geziellt eingestellt
werden kann. Je nachdem, ob die Materialverdickung in
den Flanken in bezug avwf die AusfihrungsEorm nach Fi-
gur B mehr oder wenlger verstirkt wird, fibhrt dies zu
einer Anderung des elastischen Verhaltens. In Figur 2
ist zur Verdeutlichung der plastigchen Verformung ei-
he entsprechende Bemessung angegeben.

CGie Ausfihrungsform nach Figur 9 hat sich als beson-

ders bevorzugt erwiesen.
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Paténtansprﬁche

flachdichtung mit mindestens einer metallischen
Lage, in der mindestens eine Durchgangsdffnung
anagebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die oder zumindest &ine der metallischen
Lagen (1) zumindest bereichsweise in Form einer
wellen~ und/oder sagezahnfdrmigen Profilisrung
{2y um die Durchqanqsﬁffnung(en) ausgebildet

ist.

Flachdichtung nach Anspruch 1,
dadurchn gekennzeichnet, dass die Profilierung
{2} mit mirdestans siner Perlode in der/den me-

tazllischen Lage{n) (1) ausgebildet ist.

Flachdichtung nach aAnspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass in der metallischen
Lage {1}, in der die Frofilisrung (2) ausgebil-
det ist, benachbart zu der Profilierung eine
gicke {3} um die Durchgangs&ffnungl(en) awsgebil-
det ist und die zumindest an einer Seits benach-
bart zur Sicke {3) angeordnete Profilierung (2)
einen Yerformungsbegrenzer fur die Sicke (3]

bildet.

Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An—
spriiche,
dadurch gerennzelchnet, dab in einer weiteren

metzllischen Lage zumindest hereichsweiss eine

JP 2004-503731 A 2004.2.5
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weitere wellen~ und/cder sigezahnférmige Profi-
lierung v cdie Purchgangsdffnung ausgebildet
ist, wobeli beide Profilierurngen zumindest he-—
reichsweise unmittelbar aufeinanderliegend ange-

ordnet sind.

Flachdichtung nach dem vorhexgehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dah die b;iden Profilie-
rungen unterschiedlichs Abstinds der Wellenberge
bew. Zahne, unterschiedliche Profilhsthe (Ampli-
tude) und/cder vnterschiedlichs Krimmungsradien

ter Wellen aufweisen.

Flachdichtung nach eipem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einer
welibteren metallischen Lage (1') mindestens eine
Sicke (3) um diz Duxchgangsdifnung{en) zausgsbil-
det 1st und die in der benachbarten metallischen
Lage [1} zumindest an einer Ssite in Lagenebene
benachbart zur Sicke angeordnete Profilierung
(2} einen Verformungsbegrenzer fir die Sicke (3)
bildst.

Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An-—
spricas,

dadurch gekennzeichnet, dal der Lage, in der die
profilierung ausgebildet ist, eine weltere Lage
benachbart ist, @ie in entsprechender Welse mit
gleicher oder von dieser verschiedener Profilhé-
he (Amplitude) und/oder Ahstand der Wellenbexrge

oder Eahne {Psriode) profiliert ist.
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Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An-~
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dak an der Lage, in der
die Profilierung ausgebildet ist, im Bereich dazx
Profilierung zumindest teilweise langs des Um-—
fangs der Durchgangsbffnung zumindest bereichs-

weise ein Metallring als Stopper angeordnet ist.

Flachdichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet; daf der Metallring lings
der Durchgangsdffnung um die metallische Lage
mit Profilierung wmgefalzt ist und einen be=zig-
lich der Lage oberen und unteren Stopper bildet.

Flachdichtung nach einem der peiden vorhergehen-—
den Anspriche,

dadurch gekennzelchnet, daB der Metallring auf
ziner cder beiden Seiten der mstallischen Laga
in enisprechender Weise mit gleicher oder von
dieser verschiedener Profilhdhe {(Amplitude)
und/oder Abstand der Wellenhberge oder A3hns (Fe-

riode) profiliert ist.

Flachdichtung nach einem der vorhergshenden An-
sprﬁéhe,

dadurch gekennzeichnet, dass die Profilhehe (Am-
plitude) und/oder dis Abstinde der Wellenberge
oder Zihne innerhalbh der Profilierung (2) unter-

schisdlich sind.

Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An-

spriche,

JP 2004-503731 A 2004.2.5
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dadurch gekennzeichnet, dab die Wellenberge

und/oder ;téler'abgeflacht sind.

Flachdichiung nach Anspruch 12,
dadurch gekannzeichnret, dah die Profilierung

trapezformig ist.

Flachdichtung nach einem der vorhergehendsn An-
2priiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Profilierung
{2} der Welle bareichs— und/oder teilweise pla-

stisch verformt ist.

Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dak die Profilierung in
Form einer Welle im Bereich der Flanke gestaucht
ist, so daB im Vergleich zu den Wellenbergen

und/oder -t&lern eine Verjlingung vorhanden ist.

Flacndichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dab die Profilierung in
Form einer Welle im Bereich der Berge und/oder
Tiler gestaucht ist, so dal im Vergleich zur

Flanke eine Verjingung vorhanden ist.

Flachdichtung nach sinam der vorneérgehenden An-

spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb der Pro-

filierung (2) zumindest teil- und/oder bersichs-—

weise eln Fiillmaterial, beispielsweise ein

JP 2004-503731 A 2004.2.5
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Elastomer, entbalten ist.

Flachdichtung nach dem worhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass der Filllgrad der
Profilierung mit Fillstoff inperhall der Profi-

lierung (2) uaterschiedlich gro8 ist.

flachdichtung nach einem der keiden vorhergehen-
den Bnspriche;

dadurch gekennzeichnet, dass der Fallgrad der
Prefilisrung mit Fillstoff innerhalb der Profi-
lierung (2) uber den Umfang untsrschiedlich grof

ist.

Flachdichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
15,

dadurch gekennzeichnet, dass der Fullgrad der
Profilizrung mit Fullstoff innerhalb der Profi-
ligrung {2) um die Durchgangstffrnung, von innen

nach auken, unterschiedlich gref ist.

Flachdichtung nach einem der wverhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Wel-
len oder Zihne in unterschiedlichen Umfangshe-
reichen um eine Durchgangséffinung unter-

schiedliich groh ist.

Flachdichtung nach einem der vorhergehenden Ap-~
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Profilhdhen

und/oder die Abstinde der Wellsnberge ocder Zihne

JP 2004-503731 A 2004.2.5
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der Profilierung (2} in verschiedenen Umfzngshbe-
reichen um eine Durchgangséffnung unterschied-

lich groBb sind.

Flachdichtung nach einem der wverhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzalichnet, dass zumindest die Lags
{1} in der die Profilierung ausgesbildet ist, aus

sinem Federstahl besteht.

Flachdichtung nach einem der vaorherdgehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dah zumindest die Lage,
in der die Profilierung ausgebildet ist, aus ei-
nem kaltverformbaren, bel Temperilsrung ausipdr-—
tenden Stahl besteht.

Flachdichtung pech =inem der wvorhergehendsn An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Zdhnen
oder in Wellentdlern der Profilierung Stege vor-

handen sind.

Flachdichtung nach einem der vorhergshenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dal die Wellenberge und
Wellentiler bazw. Zdhne abgeflacht und/oder abge-
plattet =ind.

Flachdichtung nach einem der vorhergehendsn An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dafl der Bereicii zwischen

JP 2004-503731 A 2004.2.5
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benachbarten Wellenbergen und Wellentdlern bzw.
zwischen einander henachbarten, auf verschiede-
nen Seiten der Lage angeordneten zihnen eine ge-
ringere Materialdicke aufweist als die Wellen—

perge/-tiler bzw. Zshne.

Flachdientung nachh einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekenpzeichnet, daB die auf verschisde-
pen Seiten der Lage angecrdneten Wellenberge/-
talsr brw. Z3hne eine unterschiedliche Formge-
bung, beispielsweise Hohe, Abstand, Form und

dergleichen, und/oder Materialdicke aufweisen.

verfahren zur Berstellung ainer Flachdichtung
nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass in mindestens eine metallische Lage (1}
zumindest bereichsweise un eine oder mehrere
Durchgangsdffnunglen) eine wellen- und/oder
sdgezahnfdrmige Profilierung 82Z) eingeprégt

wird.

Verfahren nach Anspruch 2%,
dadorch gekennzeichnet, dass die eingeprigte
Profilierung (2} zumindest bereichsweises pla-

niert wird.

Verfahren nrach Anspruch 30,
dadurch gekennzeichnet, dass die metallische La-

ge (1) beim Planleren verspannt wizd.

JP 2004-503731 A 2004.2.5



JP 2004-503731 A 2004.2.5

(48)

EPOLN6ROT

ey

1

WO 0146768

L T T T T S N T T T (|



JP 2004-503731 A 2004.2.5

(49)

RN U R

T

&Y,

L T T T T S N T T T (|



JP 2004-503731 A 2004.2.5

(50)

EPOLN6ROT

ey

3

WO 0146768

L T T T T S N T T T (|



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

WO 0146768

(51) JP 2004-503731 A 2004.2.5

PUTIEPOTNGROT

4

fﬂLQL‘+



JP 2004-503731 A 2004.2.5

(52)

PUTIEPOTNGROT

WO 0146768

=Y

0
@

R

Lo L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

WO 0146768
Y

(53)

PUTIEPOTNGROT

A4 DL e e

1
A4

‘\-"‘\hl“\v /{ e‘

m&w
de, ~Aol.

Fig. &

JP 2004-503731 A 2004.2.5



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

WO 0146768

(54)

PUTIEPOTNGROT

Frg?

JP 2004-503731 A 2004.2.5



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(55)

WO 0146768 PUTIEPOTNGROT
84

JP 2004-503731 A 2004.2.5



JP 2004-503731 A 2004.2.5

(56)

PUTIEPOTNGROT

Ll

WO 0146768

L T T T T S N T T T (|



L T e T e T e T e T e T s T T T e T e T s T e T e T e T e T e T e T e T e B e R T e T e T e T e T e R e T e B e

gbooogbodaoan

INTERNATIONAL SEARGH REPORT

(57)

tonal Appllsatan Mo

PCT/EP D1/06807

IrC7

[y cmwr—‘lcnﬂ QF S| E.!Er.r MATTER

16J15/0

Accorbng ta Intsrationa Paland Classticallon {IFC) orlo trih naiongl closedicatian and IPC

B. FIELOS SEARCHED

IFC 7

epsiem fooived by classhiealian symbais)
F16J

that minimen o fon to the drent hat such decumenls ate incluclad intha lislds seasched

Flectronic data base onsuted during (he inlernationsi seerch (namo of date bese and, where praciieal, search barme used]
EPC-Internal

£. DOCUMENTS GONSIDERED TO BE AELEVANT

Dasgpory

Cialion of dacyment, wih rkicallon, whare appropriale, of Whe ralgvant passages

Relevand lo chalm Mo,

DE 44 21 219 A {STECHER FRIEDHELM)
17 August 1995 {1995-08-17}
column 3, line 61-65

claim 1

figures 5,7,9

US 4 803 965 A {UDAGAWA TSUMEKAZU ET AL)
14 February 1989 {1982-07-14}

column 3, 1ine 51-68

fiqures 4,5

EP 0 470 790 A {ISHIKAMA GASKET)
12 February 1992 (1992-02-12})
column 5, line §8-26
caturm &, 1ine 9-14

fiqures 6,8

Y-

i,2,15,

3

1,2,82

17-20

Furfier dommenls ars listed by the conlinuation of bex .

Pl lartily sefbers dre Wsted i aima

" Special categanes o died dorumenis,

“ documcet dellning the gesteral stk of the: an which is et

considerid to be of parfculer rekvance
*E* garor dorummn bl publishad on of alter the intarnations!

Wi oo

"L tocumsont which way Ihrow doublsun criority esils) ar
wnich s ciod o selabisn he pulicalian s of et
atation or olher spedal rears [as speetior]

"0 cguimort rsfeng 101 S5 SHeCORT, Uss. EXIDADN a1

*P* dovamient put-)r.uwﬂ oo s maemawonal g Gats bt
Filer tham the pric/dy Gare caimes

T Mt dooament pubished ofer the inlesnaane k0 <ot
<hate and nol ip eanliiot wi e eppialion
A 1 underslanct (h rnclle o iory wndeiying e
Wvestion

"' decumpat of pariicular rekwanss; the daimed Inventlon
can

ol ba considarad nasel or cannot ba contiterad ta
imveive on inventhve slap whon the document & akon glons

¥ dogumem of panicular relevancs; tha claimed inventicn

<annod ba conzkierad 1o INYolE AN inventhe step when 1he
docuiment i cormbmad whn end oF mefe offwr Suih dogu-
nails, suh catmbitalinn helng cindogs 1o 3 patgen skilied

&' ODGLUTENT DAEMBET 01 1he Same (atan Family

Date of the achul sompletion af the intzmalkmal search

Dk of malling of the Inkernational seach tepod

10 September 2001 18/09/ 7001
[T ———— Y ‘Autharized officer
Evicopan Pdam(‘fﬁw P.B.5815 Patantkaan 2
"
Tel {+31-70] S‘U m Ta E1651 l,
Far :ww:ro)n 3403016 speh Van Wel, O

Furm PCTAEADTD fareond she) fhay 1922]

JP 2004-503731 A 2004.2.5



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

(58)

1} tionol Appllostioh Mo

PCT/EP D1/06807

C4Continuation) DOCUMENTS CONSIBERED TO BE RELEVANT

Category *

Citalion of documenl, with indicalion wirate appropriate. of the relevant passapes

Relevant {0 cinim Ne,

EP 0 893 630 A {REINZ DICHTUNG GMBH)
27 January 1999 (1999-01-27)

column 6, line 6-20

column &, Tline 33-36

claim 16

figura 1

EP 0 940 608 A (REINZ DICHTUNG GMBH)
8 September 1999 (1999-09-08)
cofumn 7, line 44-59

columnm 8, Tine 38-44

figures 2,9

Us 5 690 343 A (TAKADA KAZUKUNI ET AL)
25 Novemper 1997 (1997-11-25)

calunt 3, line 33-46

celunn 6, 1ine 32-36

figures 2,3,5,7,10,11,13,14,17,18,23

US 4 387 204 A {NICHOLSON TERENCE P}
14 June 1983 (1933-06~14)

column 1, Tine 24-39

figure 3

i7-20

1,8,7

Form POIFEARZTE (ealinyinn o tacan shosl) o) T

JP 2004-503731 A 2004.2.5



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

INTERNATIONAL SEARCH REPQRT

Infortmatiar au patent femily membars

(59)

U sticnal Application o

PCT/ER 01/06807

Patent document Putikation Patem tamily Fublication

cited In search report date member(s] date

DE 4421219 A 17-08-1995  DE 4821219 Al 17-08-1595
HO 9522020 Al 17-08-1995

Us 4303965 A 14-02-1989  NONE

EP 0470790 A 12-02-1982  DE 69108814 D1 18-05-1995
IE 69108814 T2 24-08-1995
EF 0470790 Al 12-02-1992
ES 2070433 T3 01-06-1495
us 5306024 A 26-04-1994
Us 5232229 A 13-08-1993

EF 0893020 A 27-01-1999  DE 19731489 A1 11-02-1999
EP 1893634 A2 27-01-1499

EP 0940508 A 08-09-1999  U$ 6092810 A 25-07-2000
us 5200823 B1 03-04-2001
DE 19909384 Al 19-09-1999
EP 0940608 Al 08-03-1999

Us 5690343 3 25-11-1997 JP 072424 A 18-03-1997
CN 1145980 A 26-03-1897
DE 196534264 Al 06-03-1997

US 4387904 A 14-06-1983  NOKE

Fon P ASAMRIR fhadent lamily mac) (uty 1998)

JP 2004-503731 A 2004.2.5



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

(60)

tohales Aktenzelahea

PCT/EP 01/06807

SIFZIEAUNG DES ANMELCANGSOEQENITANDES

TP R 164 15708

Hach der {IPK) oer nach der natianaten Kissstikation und der 1PK

B. REGHENCHIERTE GEBIETE

)
IPK 7 Fl6J

aber michl zum Nar gehdrinds

nowelt chrgs unter dia ractkizhlerlan Gebisle fallan

wahrand dor Recherche

EPO-Internal

Datenbank (Nama dar Dalestank tmd evil venvendete Suchbegilla)

. ALS WESENTLIGH ARGESEHENE UNTERLAGEN

Kedagons® der soweil unicr Angabe der In Dalracht kemmsncien Tate B, Angpruch Kr.
X DE 44 21 219 A (STECHER FRIEDHELM) 1,2,15,
17. August 1996 {1995-08-17) 26,29
Spalte 3, Zells 61-65
Anspruch 1
Abbildungen 5,7.9
X US 4 803 966 A (UDAGAMA TSUNEKAZU ET AL} 1,2,22
14. Februar 1989 {1989-02-14)
Spalte 3, Zeile 51-68
Abbi]dungen 4,5
X EP D 470 790 A {ISHIKAWA GASKET) 1-3,6.8,
12. Februar 1992 {1992-02-12) 12,14
Spalte 5, Zeiie 19-26
Spalte 6, 2eilg 9-14
Abbildungen 6,8
Y 17-20
—f—

Wellarg YersTaniluhunpan smd der Fonsstzung von Felg G2y
entnehmen

Sishe Anhang Paientiamiie

* Bgsonare Kategoren von Angejbenen Verlkmtichungen  ©

A VerGilentichung, ¢he den aligomelnen Sland der Technlk dstinlen,
aberqicht aly ImaDndcrs edeutsam ansnschen KL

£ alfans Dokumant, e edach erslam o uch dem Internationaten
Anmaldadaium v worn

*L” Vesalfentighong, dls gesignel -51. mingn an:u\mnspm:h wellsthah er-
sehelmen 2 krssen, ooor g d rhs

T Spiwn , dic el dam i i
ader dum Priontalsdalam varsila bzl vanden &1 Und m der

Anmeldong nlcht kobidian, snndnm nur zum Verstndniy des der
Eduing zogr I Pringips oger det hr
Theore. 'mg\cg:bc o Ey

“X* veedillenikiung vun leanderer Bodedlung; die beangpruchic Edindung

kann 2bein ul?g,u’und ezt Verdllcm\whum; nichi als new oder aut

andnren hung BCleg) wardan w
soll ntrdleaﬂse\nem anderen bcsmﬂuen Grnd angogebun sl trae
BB peliH)

P Verlilentbelinng, die sich suf eine mindicha Cifenbarung.
EiNe Benatung. ‘-‘WP Ausstsliung oder ammMaﬂnahmﬂn hnlem "
na

ordn lst

werdc?

diese \lemlsdunglur T Facfgann nam-egemﬁ
&

sander Erfindung
e M 2 aucemnuwscner 1hllglke\|nemﬂmﬂ beirachiel
Warsan, el I einar orber mansenen andenzn

wArd unt

oe F st

Crakurn des Ahschiusses der intesaibnaken Racharcha

10. September 2001

T

18/09/2001

Maing end

Europdisches. Faﬂantﬂmt .1, 53158 Patcnlisan 2
NL— 2289 HY Ri

Tel [+31-700 340 2N4m, T 31 651 apeal

Fax (r31=70) S0-3015

Bevelmachtiater Bathnasieter

Yan YWel, 0

Foimlutt PS8 (Bl 2) (6 1092)

JP 2004-503731 A 2004.2.5



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

INTERNATICNALER RECHERCHENBERICHT

(61)

“lanoles Aktenzelchen

PCT/EP 01/06807

C{Feiteaung) ALI WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Raagors”

e tordan Angabe der in

Taliz Defr. Anspruch Nr.

Y

X

EP 0 893 630 A (REINZ DICHTUNG GHEH)
Z7. Januar 199% (1999-01-27}

Spalte 6, Zelle 6-20

Spalte 6, Zeile 33-36

Anspruch 16

Abbitdung 1

EF 0 940 606 A (REINZ DICKTUNG GMBH)
8. September 1399 ({1399-09-08)
Spaite 7, Ieile 44-50

Spalte 8, Zeile 38-44

Abbildungen 2,9

US 5 6550 343 A (TAKADA KAZUKUNI ET AL}
25. November 1997 (1997-11-25)

Spatte 3, Zeile 33-46

Spalte B, Zeile 32-36

Abbildungen 2,3,5,7,10,11,13,14,17,18,23
US 4 387 904 A (NICHOLSOM TERENCE P)

14, Juni 1983 (1983-06-14)

Spalte 1, Zeile 24-39

Abbildung 3

17-20

1-4,
8-10,14

Toribl FCTARVE 0 Fortrrg van B 1) (b 1652

JP 2004-503731 A 2004.2.5



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
de t

Angaven 2

2ur gelven P

(62)

il Akurzelchen

PCT/EP 01/06847

Im Recharchanbericht Db der Mighedier) der Catum der
engakikiias Pt Ver mg Patanttamiiie Varbifantichung
DE 4421219 ] 17-08-1998  OE 4421219 Al 17-08-1935
Wo 9522020 Al 17-08-1995
Us 4803965 A 14-02-1989  KEINE
ER 0470790 A 12-02-1992 DE 65108814 D1 18-05-1935
DE 69118814 T2 24-08-1995
EP J47075%0 Al 12-02-1982
ES 2070433 T3 01-06-1985
Us 5506024 A 26-04-1994
us 5232229 A 03-08-1993
EP (893630 A 27-01-1999 DE 19731489 Al 11-02-1989
EP 4893630 A2 27-01-19%9
EF (940608 A 98-09-1999 LS 6092810 A 25=07-2000
us 6209883 Bl 03-04-2001
OE 19909354 Al 09-09-1939
EP 1940602 Al 08-09-19%9
Us 5690343 A 25-11-1997 JF 9072424 A 18-03-1957
CN 1145380 A 26-03-1957
DE 19534964 Al 06-03-19%7
Us 4387904 4 14-06-1983  KEINE

Famben FOTHSARIE (Anhamg Famant e} vl 1582]

JP 2004-503731 A 2004.2.5



(63) JP 2004-503731 A 2004.2.5

goboogoooon

@énHoooooono  AP(GH,GM,KE,LS,Mw,Mz,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZW) ,EA(AM, AZ,,BY ,KG,KZ ,MD,RU, TJ, TM) ,EP(AT, BE,
CH,CY,DE,DK,ES,FI,FR,GB,GR, IE, IT,LU,MC,NL,PT,SE, TR) ,0A(BF,BJ,CF,CG,CI ,CM,GA,GN,GW,ML ,MR,NE, SN, TD, TG)
,AE,AG,AL,AM,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BR,BY,BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DZ,EC, EE,ES,FI,GB,GD,GE,GH, GM,
HR,HU, 1D, IL, IN, 1S,JP,KE,KG,KP,KR,KZ,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LV,MA,MD, MG, MK, MN, MW ,MX ,MZ ,NO,NZ ,PL ,PT,RO,RU, S
D,SE,SG,SI,SK,SL, T3, TM, TR, TT,TZ,UA,UG,US,UZ, VN, YU, ZA, ZW

(72000 OooOoooooooo
gooooooooooboooooooooooooooooobooboobooooon
(G2)00ogd Ooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooboooooboon
OO0D0O0O (@ O) 3J040 BAO1 EA0D3 EAO5 EAL7 EA27 FAO1 HAO2 HAO9 HAL7



	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	international-document-image-group
	search-report
	overflow

