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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Metalldichtung
zum Abdichten eines Spalts zwischen den gegeni-
berliegenden Oberflachen von Teilen eines Motors,
insbesondere eines Mehrzylindermotors.

[0002] Metalldichtungen verwendet man zum Ab-
dichten eines Spalts zwischen den gegenuberliegen-
den Oberflachen von Strukturteilen eines Motors, wie
etwa einem Zylinderkopf und einem Zylinderblock.
Eine solche Metalldichtung weist in der Nahe von
Durchgangsléchern, die Brennkammern, Wasserlei-
tungen und Olleitungen entsprechen, Wiilste auf.
Wenn die Metalldichtung zwischen einen Zylinder-
kopf und einen Zylinderblock gelegt und mit Bolzen
festgezogen und hierdurch fixiert wird, bilden die
Wilste ringférmige, elastische Kontaktabschnitte in
bezug auf die gegentberliegenden Befestigungso-
berflachen und dichten den Spalt zwischen diesen
gegeniberliegenden Befestigungsoberflachen ab.

[0003] Ein moderner Motor erfordert eine hdhere
Leistung und ein geringeres Gewicht. Daher besteht
die Tendenz, einen Zylinderkopf aus Aluminiummate-
rial mit geringem spezifischem Gewicht herzustellen,
anstelle aus herkdmmlichem Material mit hohem spe-
zifischem Gewicht, wie etwa Stahl und GuReisen, um
diesen Anforderungen gerecht zu werden. Alumini-
ummaterial hat ein geringes Gewicht, hat jedoch kei-
ne hohe Festigkeit, so daf} die Neigung besteht, dal
bei Betrieb des Motors die relative Verlagerung des
Zylinderkopfs in bezug auf den Zylinderblock aus
Stahl oder GuReisen zunimmt. Die Befestigungsbol-
zen zum Festziehen der gegeniiberliegenden Befes-
tigungsoberflachen dieser Strukturelemente aus ver-
schiedenen Materialien Uber eine einschichtige Me-
talldichtung sind insgesamt oder iberwiegend in ei-
nem AuRenumfangsabschnitt der Metalldichtung ver-
streut angeordnet. Die Befestigungsbolzen sind nam-
lich nicht immer gleichmafig um die Bohrungslécher
herum verteilt, so dal die gegenlberliegenden Be-
festigungsoberflaichen unregelmallig werden kon-
nen. Demzufolge tritt heiBes Hochdruckverbren-
nungsgas in diejenigen Abschnitte der gegenuberlie-
genden Befestigungsoberflachen ein, die sich zwi-
schen den Bohrungsléchern befinden, so dald sich
diese Abschnitte stark verformen, wodurch die Wils-
te der zwischen den gegeniberliegenden Befesti-
gungsoberflachen angeordneten Metalldichtung kor-
rodieren und verschmutzt werden, so daf die Dicht-
wirkung der Metalldichtung abnimmt.

[0004] Bei Verwendung einer Zylinderkopfdichtung
nimmt der Abstand zwischen dem Zylinderkopf und
dem Zylinderblock wahrend eines Verbrennungszyk-
lus des Motors wiederholt zu und wieder ab, und auf
die Metalldichtung wirkt eine wiederholte Belastung
(mechanische Belastung und thermische Belastung).
Besonders ausgepragt ist die Wechselbelastung der

Metalldichtung an dem Abschnitt, der den Abschnit-
ten der geringsten Festigkeit des Zylinderblocks und
des Zylinderkopfs entspricht. Infolgedessen treten in
den an der Metalldichtung ausgebildeten Wilsten
Dauerermidungserscheinungen und -briiche auf, so
dafl} die Dichtleistung der Metalldichtung schlechter
wird.

[0005] Der Anmelder der vorliegenden Erfindung
hat die in den Fig. 8, Fig. 9 und Fig. 10 gezeigte Me-
talldichtung entwickelt (JP-05-39868 A1/1993).
Fig. 8 zeigt eine Metalldichtung mit einer Struktur, in
der zwei elastische Metallplatten 21, 28 aufeinander
gelegt sind, wobei die Grenzabschnitte benachbarter
Bohrungslécher 22A, 22B; 29A, 29B, die in diesen
elastischen Metallplatten 21, 28 im Schnitt entlang
der Mittellinie gezeigt sind, welche die Mitten dieser
Bohrungslécher 22A, 22B; 29A, 29B miteinander
verbindet. Um diese Bohrungslécher 22A, 22B der
elastischen Metallplatte 21 ist ein ringférmiger Wulst
24 ausgebildet, der zu der elastischen Metallplatte 28
vorsteht, und um die Bohrungslocher 29A, 29B der
elastischen Metallplatte 28 ist ein ringférmiger Wulst
30 ausgebildet, der zu der elastischen Metallplatte 21
vorsteht. Der Wulst 24 der elastischen Metallplatte 21
und der Wulst 30 der elastischen Metallplatte 28 be-
rihren einander. Die Wiilste 24, 30 kdnnen so ausge-
bildet sein, dal} sie wie in der Zeichnung miteinander
fluchten, oder zwischen Bohrungsléchern 22A und
22B und zwischen Bohrungsléchern 29A und 29B
voneinander versetzt sind. Um die Bohrungslécher
22A, 22B der elastischen Metallplatte 21 sind
Knickabschnitte 25A, 25B ausgebildet, die zu der
elastischen Metallplatte 28 zurtickgeknickt sind.

[0006] Bei dieser Metalldichtung ist ein doppelter
Dichtungsabschnitt in den Wulst- und Knickabschnit-
ten um die Bohrungslécher herum sichergestellt, so
daf}, auch wenn an den gegeniberliegenden Befes-
tigungsoberflachen der zwei Strukturteile bei Festzie-
hen der Dichtung Unregelmafigkeiten auftreten, die
Woulst- und Knickabschnitte entsprechend der Verfor-
mung dieser Befestigungsoberflachen verformt wer-
den, um die UnregelmaRigkeiten dieser Oberflachen
auszugleichen. Weil die Formung dieser Knickab-
schnitte durch die Harte, Dehnbarkeit, Festigkeit und
Dicke der elastischen Metallplatte beschrankt ist,
mull man ein Plattenmaterial verwenden, das eine
vergleichsweise geringe Harte und Festigkeit, eine
geringe Dicke und eine hohe Dehnbarkeit aufweist.
Wenn eine aus solchem Material hergestellte Metall-
dichtung Uber langere Zeit benutzt wird, kann es in
dem Wulst zu Dauerermidungserscheinungen und
Briichen kommen. Ferner machen die an einer Me-
talldichtung ausgebildeten Knickabschnitte die Dicke
der Dichtung um die Bohrungslécher herum gréRer.
Wenn daher die Metalldichtung zwischen den gegen-
Uberliegenden Befestigungsflachen gehalten und
festgezogen wird, konzentriert sich der Oberflachen-
druck leichter an den Bohrungsloch-Umgebungsab-
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schnitten als an anderen Abschnitten der elastischen
Metallplatten. Wenn die Motorteile aus Aluminium
hergestellt sind, kommt es leicht zu Eindriicken in
den gegenuberliegenden Befestigungsoberflachen.

[0007] Die in Fig. 9 gezeigte Metalldichtung unter-
scheidet sich von der in Fig. 8 gezeigten Dichtung
darin, da® die Dicke der elastischen Metallplatte 31
gleich jener der elastischen Metallplatte 38 ist.

[0008] Die in Fig. 10 gezeigte Metalldichtung unter-
scheidet sich von der in Fig. 8 gezeigten Dichtung
darin, dal Weichmetallplatten 27A, 276 in den
Knickabschnitten 25A, 25B einer elastischen Metall-
platte 21 eingeschlossen sind, um die Dicke der die
Bohrungslécher 22A, 22B umgebenden Abschnitte
der Metalldichtung zu regulieren. Wenn die Dicke der
die Bohrungslécher 22A, 22B umgebenden Ab-
schnitte der Metalldichtung vergrofiert wird, kann die
Dichtwirkung der Metalldichtung, die zwischen den
gegeniberliegenden Oberflachen gehalten und fest-
gezogen ist, im Hinblick auf Gasaustritt aus den die
Bohrungslécher 22A, 29A; 22B, 29B umgebenden
Abschnitten dieser Oberflachen verbessert werden.

[0009] Die JP-07-243531 A1/1995 offenbart die Ab-
dichtung der Umfangrandabschnitte von Bohrungs|o-
chern einer Metalldichtung. In dieser Metalldichtung
umgeben Rand-Metallplatten mit geeigneter Breite
die Umfangsrandbereiche von Zylindern zugeordne-
ten Bohrungsléchern. Eine Metallplatte, die mit den
Umfangen der Rand-Metallplatten verbunden ist und
deren Dicke geringer ist als jene der Rand-Metallplat-
ten, bildet eine Hilfsplatte. Diese Metalldichtung ist
hergestellt durch Einlegen dieser Hilfsplatte zwi-
schen zwei Basisplatten, die Wiulste aufweisen, die
zu den Zylinderbohrungséffnungen der anderen Ba-
sisplatten hin vorstehen, derart, da® die Wiilste die
Rand-Metallplatten bertihren.

[0010] Wegen der Gewichtsreduktion eines moder-
nen Motors besteht allgemein die Tendenz, daf3 der
Abstand zwischen benachbarten Bohrungsléchern
abnimmt, so daf} die Bereiche zwischen benachbar-
ten Bohrungsldochern heiRen Verbrennungsgasen
ausgesetzt sind, so dal ein Gasleckstrom auftreten
kann. Um daher die Dichtwirkung zwischen den Boh-
rungslochern sicherzustellen, werden fir die Herstel-
lung einer Metalldichtung teure elastische Metallplat-
ten verwendet. Bei der in dieser Druckschrift offen-
barten Metalldichtung wird eine teure elastische Me-
tallplatte verwendet, wobei diese sich uber die ge-
samten gegeniberliegenden Befestigungsoberfla-
chen erstreckt, um die Locher abzudichten, welche
nicht die Bohrungsldcher sind, und die keine hoch-
gradige Dichtwirkung der Metalldichtung erfordern.
Daher werden die Herstellungskosten dieser Metall-
dichtung hoch.

[0011] Aus der DE 37 24 862 C2 ist eine Metalldich-

tung gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1 be-
kannt. Dort ist die AuRenumfangsplatte aus nicht me-
tallischem Material hergestellt.

[0012] Die DE 44 26 508 A1 zeigt eine Zylinderkopf-
dichtung, deren Wulstplatten in den Figuren jeweils
etwas diunner dargestellt sind als die zwischen ihren
aufgenommene Distanzplatte.

[0013] Ein Ziel der Erfindung ist es daher, eine Me-
talldichtung anzugeben, die eine hohe Dichtwirkung
hat und billiger herzustellen ist.

[0014] Um diese Ziele zu erreichen, wird eine Me-
talldichtung nach Anspruch 1 vorgeschlagen.

[0015] Bei dieser Metalldichtung sind Bohrungs-
dichtabschnitte von Dichtwulstmetallplatten, welche
Brennkammerbohrungen entsprechende Bohrungs-
I6cher umgeben, mit Wilsten versehen, um diese die
Bohrungen umgebenden Bereiche abzudichten. Fer-
ner vorgesehen ist eine Aulenumfangs-Metallplatte
zum Abdichten von Auflienumfangsdichtungsab-
schnitten, die andere Lécher umgeben, wie etwa Bol-
zenldcher, Wasserlocher, Ollscher und PaRlécher,
welche keine Bohrungslécher sind. Die Wulstmetall-
platten und AufRenumfangs-Metallplatten sind aus
verschiedenen Arten elastischer Metallplatten herge-
stellt. Die Wulstmetallplatten, die eine hochgradige
Dichtwirkung haben sollen und die die Bohrungslo-
cher umgebenden Bereiche abdichten sollen, sind
aus teurem Metallmaterial hergestellt, um die Dicht-
wirkung zuverlassig sicherzustellen. Die AulRenum-
fangs-Metallplatte zur Anordnung in Bereichen, die
keine derart hohe Dichtwirkung wie die Bohrungslo-
chumgebungsbereiche erfordern, sind aus billigerem
Metallmaterial hergestellt. Die Wulstmetallplatten
und die AuRenumfangsmetallplatte sind derart aus-
gebildet, dal sie auf einfache Weise zueinander dicht
miteinander verbunden werden koénnen, wenn die
Dichtung zwischen den gegenulberliegenden Befesti-
gungsoberflachen gehalten und festgezogen ist.
Hierdurch wird es mdglich, die Kosten zu reduzieren
und eine gute Dichtwirkung sicherzustellen, indem
man die Dicke der Metallplatten berlcksichtigt.

[0016] Die erfindungsgemafe Metalldichtung um-
fallt ein Paar von Wulstmetallplatten, die mit zueinan-
der fluchtenden oder parallel angeordneten Boh-
rungsldchern und Wilsten versehen sind, die entlang
den Umfangen der Bohrungslécher verlaufen und
dazu ausgelegt sind, die Bohrungslécher umgeben-
de Bereiche abzudichten, sowie eine Aulenum-
fangs-Metallplatte, die mit einer Offnung versehen ist,
die zumindest abschnittsweise entlang den Um-
fangsrandabschnitten der Wulstmetallplatten verlauft
und mit diesen in einem Randabschnitt Gberlappt, so-
wie anderen Lochern als den Bohrungsléchern, wo-
bei der Randabschnitt der Offnung zwischen den
Woulstmetallplatten angeordnet ist, wobei die Aulden-
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umfangsplatte dazu ausgelegt ist, einen anderen Au-
Renumfangsbereich als die Bohrungsloch-Umge-
bungsbereiche abzudichten, wobei die Vorsprungs-
abschnitte der Wiilste der Wulstplatten einander ge-
genuberliegen, wobei die Dicke der Auflenumfangs-
platte grofRer ausgelegt ist als jene der Wulstmetall-
platten und kleiner als eine Gesamtdicke der Wulst-
metallplatten.

[0017] In dieser Metalldichtung erfolgt die Abdich-
tung der Bohrungsloch-Umgebungsabschnitte und
des AulRenumfangsbereichs, der von den Bohrungs-
I6chern entfernt ist, durch die verschiedenen Metall-
platten auf unterschiedliche Weise. Bei den zwei
Wulstmetallplatten bernehmen die Vorsprungsab-
schnitte der Wiilste, die einander gegenuberliegen,
die Abdichtung der Bereiche von Bohrungsdichtab-
schnitten, die die parallel angeordneten Bohrungslo-
cher umgeben. Die AuRenumfangs-Metallplatte, die
zwischen den Umfangsrandabschnitten der zwei
Wulstmetallplatten angeordnet und auf einfache Wei-
se hiermit verbunden ist, Ubernimmt die Abdichtung
der Bereiche der AulRenumfangs-Dichtabschnitte, die
die anderen Locher als die Bohrungslécher, wie etwa
Wasserldcher und Ollécher, umgeben.

[0018] Wenn diese Metalldichtung zwischen die ge-
genuberliegenden Befestigungsoberflachen von Tei-
len, wie etwa eines Zylinderkopfs und eines Zylinder-
blocks eines Motors, gelegt und festgezogen wird,
wirkt eine besonders starke Kraft auf die Wilste der
Woulstmetallplatten, weil die Gesamtdicke der Waulst-
metallplatten grofier ausgelegt ist als die Dicke der
AuRenumfangsmetallplatte. Wenn demzufolge eine
Unregelmafigkeit an den gegenilberliegenden Be-
festigungsoberflachen vorhanden ist und die Metall-
dichtung dazwischen festgezogen wird, kénnen die
Woulstmetallplatten die Verformung dieser Oberfla-
chen ausgleichen. Bei diesem Festziehen der Platten
werden die Wilste der Wulstmetallplatten, deren Vor-
sprungsabschnitte einander gegeniberliegen, ver-
formt, und bertGhren die gegenuberliegenden Befesti-
gungsoberflachen an beiden Innen- und Auf3enum-
fangsrandabschnitten der Wulstmetallplatten. Dem-
zufolge bildet jeder Wulst zwei Dichtlinien um die
Bohrungslécher herum in bezug auf die gegeniber-
liegenden Befestigungsoberflachen, d. h. es entsteht
eine doppelte Abdichtung. Auf die Auflenumfangs-
metallplatte wirkt eine ausreichende Kraft, um die Be-
reiche um diejenigen Locher abzudichten, die nicht
die Bohrungslécher sind.

[0019] Die Dicke der Wulstmetallplatten kann gleich
oder unterschiedlich sein. Die Dicke der Wulstmetall-
platten kann entsprechend dem Zustand der gegen-
Uberliegenden Befestigungsoberflachen ausgelegt
sein. Wenn die Wulstmetallplatte an der Seite ange-
ordnet wird, an der die UnregelmaRigkeit der gegen-
Uberliegenden Befestigungsoberflachen mit grof3erer
Wahrscheinlichkeit auftritt, wird deren Dicke dort von

vornherein grofter gemacht.

[0020] Die HOhe der Wiilste kann gleich oder unter-
schiedlich sein. Wenn die Hohe der Wiilste der Wulst-
metallplatten geandert wird, andert sich der Verfor-
mungsbetrag der Wulstmetallplatten, wenn die Me-
talldichtung zwischen die gegeniberliegende Befes-
tigungsoberflachen eingesetzt und festgezogen wird.
Wenn der UnregelmaRigkeitsgrad der gegeniberlie-
genden Befestigungsoberflachen teilweise variiert,
kann daher die Hohe der Willste der Wulstmetallplat-
ten entsprechend der Dicke der Wulstmetallplatten
geandert werden, um das Auftreten von Fehlern zu
vermeiden.

[0021] Bevorzugt umfassen die an den Wulstmetall-
platten gebildeten Wiilste Vollwtlste. Wenn die Wiils-
te Vollwilste aufweisen, beriihren die Randabschnit-
te an beiden Seiten jedes Vollwulsts, deren Vor-
sprungsabschnitt jenem des entsprechenden Voll-
wulsts der anderen Wulstmetallplatte gegentber
liegt, die gegenulberliegende Befestigungsflachen,
wenn die Metalldichtung zwischen diesen Oberfla-
chen gehalten und festgezogen wird, wodurch
zwangsweise zwei Druckdichtlinien erzeugt werden.
Entsprechend kénnen Wilste, die Vollwilste aufwei-
sen, um die Bohrungslécher herum eine hohe Dicht-
wirkung erzeugen.

[0022] In den Bereichen um die Offnung der Auen-
umfangsplatte herum und um die anderen Lécher als
die Bohrungslécher herum ist keine so hohe Dichtwir-
kung erforderlich, wie die Dichtwirkung der Bereiche
um die Bohrungsldcher der Wulstmetallplatten her-
um. Fur diese Bereiche erreicht man eine ausrei-
chende Dichtwirkung, indem man in den Halbwiils-
ten, die an der AuRenumfangsmetallplatte ausgebil-
det sind, eine Biegung erzeugt.

[0023] Bevorzugt treffen die Wiilste der Wulstme-
tallplatten zwischen den benachbarten Bohrungslo-
chern aufeinander oder sind voneinander getrennt.
Zwischen benachbarten Bohrungsléchern sind die
Wilste derart ausgebildet, dal® sie aufeinander tref-
fen oder voneinander getrennt sind, wobei die ge-
ringste Breite eines Bereichs zwischen den Boh-
rungslochern, die Form der Wilste einschlief3lich der
Hohe und Breite davon, und ein gewinschter Grad
der Dichtwirkung berucksichtigt werden. Wenn die
Wilste getrennt vorgesehen sind, werden insgesamt
vier Dichtlinien, die eine Dichtwirkung erzeugen, zwi-
schen benachbarten Bohrungsléchern gebildet, weil
jede Dichtung an den Randern an beiden Seiten ihrer
Vorsprungsabschnitte Dichtlinien bildet. Daher kann
man eine starke Dichtwirkung zwischen benachbar-
ten Bohrungslochern in den Bereichen erzielen, die
die hdchste Dichtwirkung erfordern.

[0024] Bevorzugt ist die Aullenumfangsmetallplatte
an zumindest einer der Wulstmetallplatten teilweise
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fixiert. Die Wulstmetallplatten und die AuRRenum-
fangsmetallplatte werden durch Bolzen zusammen-
gezogen, nachdem diese Platten zwischen den ge-
genuberliegenden Befestigungsflachen angebracht
sind. Daher ist es nicht erforderlich, daf die Dichtung
selbst, d. h. deren Elemente, fest aneinander fixiert
sind. Bevorzugt werden jedoch die Elemente der
Dichtung als Transportsicherung soweit aneinander
fixiert, da® sie sich nicht leicht voneinander trennen
lassen, und derart, da® die Handhabung der Dich-
tung als einzelner Gegenstand einschlief3lich der La-
gerung, der Lieferung und der Montage der Dichtung
leicht durchgefiihrt werden kann.

[0025] Erfindungsgemal werden einige der Locher,
die nicht die Bohrungslécher sind, durch Einbuchtun-
gen ausgebildet, die in entweder den Umfangsran-
dern der zwei Wulstmetallplatten oder der Offnung
der AuRenumfangsplatte oder an beiden vorgesehen
sind. Wenn beispielsweise die Konturen der Wulst-
metallplatten und der Aulenumfangsmetallplatte
durch Stanzen von Metallplatten hergestellt werden,
werden die Einbuchtungen als Teile der Konturen von
zumindest einer dieser Metallplatten gebildet. Die L6-
cher, wie etwa Wasserl6cher oder andere Nicht-Boh-
rungslocher, werden durch diese Einbuchtungen ge-
bildet, indem lediglich die Wulstmetallplatten und die
AufRenumfangsmetallplatte miteinander kombiniert
werden.

[0026] Wenn die Metalldichtung zwischen die ge-
genuberliegenden Befestigungsoberflachen gelegt
und festgezogen wird, bilden die Wiilste, deren Vor-
sprungsabschnitte einander gegeniberliegen, an
beiden Seitenrdndern der Wilste doppelte ringférmi-
ge Dichtabschnitte gegeniiber den gegeniberliegen-
den Befestigungsoberflachen. Dank dieser konzentri-
schen Mehrring-Dichtabschnitte kann ein Leckstrom
von heilem Hochdruckverbrennungsgas aus den
Bohrungsléchern zu beiden gegentiberliegenden Be-
festigungsoberflaichen verhindert werden. Die Ge-
samtdicke der Abschnitte der Wulstmetallplatten, die
um die Bohrungslécher herum angeordnet sind, ist
gréRer als die Dicke der Auflenumfangsmetallplatte
in dem von den Bohrungsléchern entfernten Bereich,
so daf’ eine gute Dichtwirkung der Metalldichtung in
denjenigen Bohrungsloch-Umgebungsbereichen si-
chergestellt werden kann, die die hdchsten Anforde-
rungen an die Dichtwirkung stellen.

[0027] Weil die Bohrungsloch-Umgebungsbereiche
der Wulstmetallplatten durch das heilRe korrosive
Verbrennungsgas beeinfluf3t werden, wird hochwerti-
ges Metallmaterial mit hoher Warmebestandigkeit
und hoher Korrosionsbestandigkeit verwendet. Die
AuRenumfangs-Dichtungsabschnitte, welche die Be-
reiche um die Lécher der Auflenumfangsmetallplatte
abdichten, unterliegen geringeren Umgebungsein-
flissen im Vergleich zu den Bohrungsdichtabschnit-
ten, welche die Bohrungsloch-Umgebungsbereich

abdichten, so daf} sie keine so hohe Dichtleistung er-
fordern wie die Bohrungsdichtabschnitte.

[0028] Demzufolge erfordern bei dieser Metalldich-
tung die Bohrungsdichtabschnitte fir die Bohrungs-
loch-Umgebungsabschnitte eine hohe Dichtleistung,
so dal aus hochwertigem Metallmaterial herzustel-
len sind, wobei jedoch die Aullenumfangs-Dichtab-
schnitte, welche die anderen Bereiche als die Boh-
rungsloch-Umgebungsabschnitte abdichten, nicht so
hohe Dichtleistung bendtigen, so daf} kein hochwer-
tiges Metallmaterial verwendet werden braucht. Weil
fur die AuRenumfangs-Dichtabschnitte ein billigeres
Metallmaterial verwendet werden kann, lassen sich
die Herstellungskosten der Dichtung senken.

[0029] Die Erfindung wird nun anhand von Ausflh-
rungsbeispielen unter Hinweis auf die beigefligten
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

[0030] Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Teil der Metall-
dichtung;

[0031] Fig. 2 eine Draufsicht auf Bohrungsdichtab-
schnitte der Metalldichtung von Fig. 1;

[0032] Fig. 3 eine Draufsicht auf AulRenumfangs-
dichtabschnitte der Metalldichtung von Eig. 1;

[0033] Fig. 4 eine Schnittansicht der Metalldichtung
entlang Linie A-A in Fig. 1;

[0034] Fig. 5 eine Schnittansicht der Metalldichtung
entlang Linie B-B in Fig. 1;

[0035] Fig. 6 eine Schnittansicht der Metalldichtung
entlang Linie C-C in Fig. 1;

[0036] Fig.7 schematisch die Anderung der Hohe
der Wiilste um die Bohrungslécher der Metalldich-

tung von Fig. 1;

[0037] Eig.8 eine Schnittansicht eines Bereichs
zwischen benachbarten Bohrungslochern einer her-
kédmmlichen Metalldichtung;

[0038] Fig.9 eine Schnittansicht eines Bereichs
zwischen benachbarten Bohrungsléchern einer an-
deren herkdmmlichen Metalldichtung; und

[0039] Fig. 10 eine Schnittansicht eines Bereichs
zwischen benachbarten Bohrungslochern einer wei-
teren herkdmmlichen Metalldichtung.

[0040] Fig. 1 zeigt eine Metalldichtung 1 zur Abdich-
tung eines Spalts zwischen gegenuberliegenden Be-
festigungsoberflachen eines Zylinderkopfs und eines
Zylinderblocks eines Mehrzylindermotors. Wenn die
Anzahl der Zylinder eines Mehrzylindermotors zu-
nimmt oder abnimmt, kann die Metalldichtung 1 so
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ausgebildet werden, dal} sie die erforderliche Anzahl
von Bohrungsléchern aufweist. Die Metalldichtung 1
kann zur Anwendung etwa bei 3-, 4- und 6-Zylinder-
motoren ausgebildet sein.

[0041] Die Metalldichtung 1 umfallt ein Paar von
Woulstplatten 4, 5, die aus aufeinanderliegenden elas-
tischen Metallplatten zum Abdichten von (Zylinder-)
Bohrungsdichtabschnitten 2 ausgebildet sind, sowie
eine Aullenumfangsmetallplatte 12, die an der Au-
Renumfangsseite der Wulstmetallplatten 4, 5 vorge-
sehen ist, um AuRenumfangsdichtabschnitte 3 abzu-
dichten. Die Wulstmetallplatten 4, 5 werden durch
Stanzen von Metallmaterialien hergestellt, beispiels-
weise rostfreien Federstahlplatten, Formen der sich
ergebenden Platten zur Bildung der Wulste und War-
me- und Oberflachenbehandlung der Waulstplatten.
Diese Stahlplatten werden aus einem Material mit
vorbestimmter Zugfestigkeit, Streckung und Harte
hergestellt. Die Aufienumfangs-Metallplatte 12 wird
beispielsweise aus einer elektrogalvanisierten Stahl-
platte hergestellt.

[0042] Die Wulstmetallplatten 4, 5 sind mit (Zylin-
der-) Bohrungsléchern 6A, 6B, 6C versehen (allge-
mein mit der Bezugszahl 6 bezeichnet) in Parallelan-
ordnung entsprechend Zylinderbohrungen, die in den
Zylindern, d. h. einem Zylinderblock eines Motors ge-
bildet und durch Zylinderlaufbuchsen begrenzt sind.
Die Bohrungslécher 6 der Wulstmetallplatten 4, 5
werden in den entsprechenden Positionen mit der
gleichen Groflle hergestellt. Die Wulstmetallplatte 5
sowie die Wulstmetallplatte 4 hat in bezug auf deren
Oberflache, mit der sie auf der Wulstmetallplatte 4
liegt, eine symmetrische Struktur. Die Bohrungsdicht-
abschnitte 2 stellen Bereiche dar, die sich entlang
den Bohrungsléchern 6 erstrecken und die Bereiche
zwischen benachbarten Bohrungsléchern 6 ein-
schliel3en.

[0043] Die Wulstmetallplatte 4 ist mit Wilsten 7A,
7B, 7C versehen (allgemein mit der Bezugszahl 7 be-
zeichnet), die entlang den Umfangen der Bohrungs-
I6cher 6 verlaufen, und die Wulstplatte 5 ist entlang
den Umfangen der Bohrungslocher 6 mit Wiilsten 8A,
8B, 8C versehen (allgemein mit der Bezugszahl 8 be-
zeichnet). Die Wulstplatten 4, 5 werden schichtweise
aufeinander gelegt, wobei die Vorsprungsabschnitte
der Willste 7, 8 an entsprechenden Positionen ent-
lang den Umfangen der Bohrungslécher 6 einander
gegeniberliegen. Die Hohe und die Breite der Wilste
7, 8 kann entsprechend ihren Umfangspositionen
auch in Bereichen um dasselbe Bohrungsloch 6 her-
um geandert werden.

[0044] Fig. 7 zeigt ein Beispiel eines Wulsts, des-
sen Breite an verschiedenen Umfangsabschnitten
um ein Bohrungsloch 6 herum unterschiedlich ist. Ein
Bereich F zwischen benachbarten Bohrungsléchern
6 ist wegen der Verkleinerung eines Motors sehr eng,

so dal} die Breite der Abschnitte des Bereichs F von
zwei Wilsten 7, 8 kleiner ist als von den Abschnitten,
die sich in einem Bereich G am weitesten von den be-
nachbarten Bohrungsléchern 6 weg befinden. In
Ubergangsbereichen zwischen den Bereichen F, G
nimmt die Breite der Wiilste allmahlich von den Berei-
chen F zu den Bereichen G hin zu. Die Hohe der
Wilste in den Bereichen F kann groRer sein als in
den Bereichen G, um eine héhere Dichtkraft zu erhal-
ten, wodurch die Form der Wiilste geandert werden
kann.

[0045] Die Wiilste 7, 8 sind unabhangig voneinan-
der ausgebildet, ohne dal} sie sich in Bereichen zwi-
schen benachbarten Bohrungslochern 6 treffen.
Demzufolge sind zwei Wiilste 7, 8 an demjenigen Ab-
schnitt der beiden Wulstplatten 4, 5 vorhanden, der
sich zwischen benachbarten Bohrungsléchern 6 be-
findet. Wenn die Metalldichtung 1 zwischen den ge-
genlberliegenden Befestigungsoberflachen eines
Zylinderkopfs und eines Zylinderblocks gelegt und
festgezogen wird, bertihren die Wiilste 7, 8 einander
und werden verformt. Gemaf den Fig. 1 und Fig. 2
sind Wasserlocher 9 in den Bereichen ausgebildet, in
denen die benachbarten Wilste 7, 8 der Wulstmetall-
platten 4, 5 eng beieinander verlaufen.

[0046] Die Abdichtung der AuRenumfangsdichtab-
schnitte 3 erfolgt durch eine AufRenumfangsmetall-
platte 12, die auf denjenigen Umfangsabschnitten 11
der Wulstmetallplatten 4, 5 aufliegt, die eine relativ
geringe Breite haben und an der Innenseite der Au-
Renrander 10 der Wulstmetallplatte 4, 5 angeordnet
sind. Wie in Eig. 3 gezeigt, weist die Aulenumfangs-
metallplatte 12, die eine elastische Metallplatte um-
faRt, eine Offnung 13 auf, deren Umfang entlang den
Umfangsabschnitten 11 verlduft und Uber einen ge-
ringen Abstand zu den Mitten der Bohrungslécher 6
einwarts vorsteht. Die Offnung 13 ist als eine einzel-
ne Offnung ausgebildet, welche die Bohrungsdicht-
abschnitte 2 und Bohrungslocher 6 der Wulstmetall-
platten 4, 5 insgesamt umgibt. Die AuRenumfangs-
metallplatte 12 liegt als Schicht auf den Wulstmetall-
platten 4, 5 in dem Zustand auf, in dem die AulRenum-
fangsmetallplatte 12 zwischen den Umfangsab-
schnitten 11 der Wulstmetallplatten 4, 5 gehalten
wird. In den Bereichen zwischen benachbarten Boh-
rungslochern 6 liegt die AulRenumfangsmetallplatte
12 nicht auf den Wulstmetallplatten 4, 5 auf.

[0047] Wie in Fig. 5 gezeigt, wird die die AulRenum-
fangsdichtabschnitte 3 bildende Aullenumfangsme-
tallplatte 12 zwischen den Wulstmetallplatten 4, 5 in
den Bereichen, die von den Bohrungsléchern 6 wei-
ter entfernt sind als die Wilste 7, 8, gehalten und
hiermit kombiniert. Die AuRenumfangsmetallplatte 12
wird durch LaserschweiRung, Punktschweildung oder
mechanische Verstemmung 23 teilweise an zumin-
dest einer der Wulstmetallplatten 4, 5 fixiert. Dieser
Fixiervorgang erfolgt derart, daf} die Wulstmetallplat-
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ten 4, 5 und die AuRenumfangsmetallplatte 12 bei der
Lagerung, Lieferung und Montage der Metalldichtung
1 leicht gehandhabt werden kdnnen, wobei es nicht
erforderlich ist, dal® diese Metallplatten 4, 5 und 12
dauerhaft miteinander verbunden sind.

[0048] In dieser Ausfiihrung bildet der Umfangsab-
schnitt 11 in einem geschichteten Bereich einen Was-
sermantelabschnitt 14 der Metalldichtung 1. Der
Wassermantelabschnit 14 umfallt Teile, wo die
Woulstmetallplatten 4, 5 und die AuRenumfangsme-
tallplatte 12 nicht geschichtet sind. Daher sind um die
Bohrungslécher 6 herum mehrere Wasserldcher 15
ausgebildet, durch die Kiihlwasser flielt. Die Was-
serlécher 15 sind durch halbkreisférmige Einbuch-
tungen 15a gebildet, die in den Wulstmetallplatten 4,
5 vorgesehen sind, sowie Einbuchtungen 15b, die in
der AuRenumfangsmetallplatte 12 vorgesehen sind.
Obwohl die in der Zeichnung dargestellten Wasserl6-
cher 15 kreisférmig sind, sind sie auf diese Form
nicht beschrankt. Diese Lécher 15 kdnnen Langl6-
cher aufweisen, die entlang den Umfangen der Boh-
rungslocher 6 verlaufen.

[0049] Die AuRenumfangsmetallplatte 12 ist mit
Bolzenléchern 16, Pallochern 17, Durchblaslochern
18 und Olléchern 32 fiir den DurchfluR von Ol verse-
hen. Jedoch betrifft das Vorsehen dieser Locher be-
kannte Techniken im Gebiet von Metalldichtungen,
so daR Detailbeschreibungen davon weggelassen
sind.

[0050] Die AuRenumfangsmetallplatte 12 ist mit
Halbwilsten 19 zum Abdichten ihres Gesamtum-
fangs versehen. Wie in Eig. 6 gezeigt, sind ahnliche
Halbwilste 20 beispielsweise um die Bolzenlécher
16 herum ausgebildet, um die Bereiche um diese L6-
cher herum abzudichten.

[0051] Beide Ober- und Unterflachen der Metall-
dichtung 1, d. h. zumindest eine der Auf3enflachen
und der gegenuberliegenden Innenflachen der
Woulstmetallplatten 4, 5 sowie beide Oberflachen der
AuRenumfangsmetallplatte 12 sind mit einer (nicht
gezeigten) Beschichtung mit einer Dicke von bei-
spielsweise 10 p bis 20 y bedeckt, die aus nichtme-
tallischem Material gebildet ist, wie etwa warmebe-
standigem und Olbestandigem Gummi (z. B. Fluor-
gummi) und Kunststoff. Hierdurch laRt sich ein Me-
tall-zu-Metall-Kontakt der Dichtung in bezug auf den
Zylinderkopf und den Zylinderblock vermeiden und
die Korrosionsbestandigkeit, Dauerhaftigkeit und
Festigkeit der Metalldichtung sicherstellen. Auch
wenn mechanisch bearbeitete Oberflachen der
Woulstmetallplatten 4, 5 und der AuRenumfangsme-
tallplatte 12 und mechanisch bearbeitete gegeniber-
liegende Befestigungsoberflachen eines Zylinder-
kopfs und eines Zylinderblocks winzige Vertiefungen
und Vorspriinge haben, werden diese von dem ge-
nannten nichtmetallischen Material ausgeglichen, so

daf} die Dichtungsfunktion der Platten erfiillt werden
kann.

[0052] Angenommen sei, daf t,, t, die Dicke der
Waulstmetallplatten 4 bzw. 5 ist und t, die Dicke der
AuRenumfangsmetallplatte 12 ist. Diese Dicken ha-
ben die Beziehung von t, < t;, t, <t, sowie t; < t, + t,.
Es sind namlich die Dicken t,, t, der Wulstmetallplat-
ten 4, 5 jeweils kleiner als die Dicke t, der Auflenum-
fangsplatte 12, wobei jedoch eine Gesamtdicke (t, +
t,) der Wulstmetallplatten 4, 5 derart gewahlt wird,
daf sie grofer ist als die Dicke t, der AuBenumfangs-
metallplatte 12. Ein Beispiel der Dicken der Wulstme-
tallplatten 4, 5 und der AuBenumfangsmetallplatte 12
ist nachfolgend angegeben. t, und t, betragen wahl-
weise 0,2 mm * 0,03 mm, und t; betragt 0,35 mm *
0,05 mm. Bevorzugt wird die Dicke jeder Platte wahl-
weise so festgelegt, dal’ (t, + t,) — t, etwa 0,04 bis
0,12 mm betragt. Wenn die Dicke jeder Platte derart
ist, daf} sich die obige Dickenrelation ergibt, wird die
Dicke der Bohrungsdichtabschnitte 2 notwendiger-
weise grofRer als jene der Auflenumfangsdichtab-
schnitte 3. Wenn daher die Metalldichtung zwischen
den gegenuberliegenden Befestigungsoberflachen
gehalten und festgezogen wird, kann der Oberfla-
chendruck der Bohrungsdichtabschnitte héher sein
als der der AuRenumfangsdichtabschnitte 3.

[0053] Nachfolgend wird die Metalldichtung 1 be-
schrieben, die man durch Zusammenbau der Wulst-
metallplatten 4, 5 und der AuRenumfangsmetallplatte
12 erhalt.

[0054] Fig. 4 ist eine Schnittansicht des Abschnitts
der Metalldichtung 1 zwischen den Bohrungsléchern
6A, 6B entlang der Linie A-A in Fig. 1, wobei die Be-
reiche zwischen den anderen benachbarten Boh-
rungsléchern die gleichen Schnittstrukturen haben.
Die Wilste 7, 8 erstrecken sich konzentrisch und
ringférmig um die Umfange der jeweiligen Bohrungs-
I6cher 6. Wenn die Metalldichtung festgezogen wird,
wird der Oberflachendruck der Bohrungsdichtab-
schnitte 2, die eine hohe Dichtkraft erfordern, grofier
als jener der Auflienumfangsdichtabschnitte 3 in den
Bohrungsumgebungsbereichen, so dal} eine hohe
Dichtleistung sichergestellt werden kann. In den Boh-
rungsdichtabschnitten 2 berihren die Wiilste 7, 8 der
Waulstmetallplatten 4, 5 an ihren Au3enrandabschnit-
ten D, E die gegenuberliegenden Befestigungsober-
flachen unter Druck zur Bildung von Dichtlinien. Dem-
zufolge werden insgesamt vier Dichtlinien zwischen
benachbarten Bohrungsléchern gebildet, wodurch
die Dichtfahigkeit der Metalldichtung in den Berei-
chen, in denen eine Leckgefahr von heilRen Verbren-
nungsgasen besteht, zwischen benachbarten Boh-
rungsléchern sichergestellt werden kann.

[0055] In den die Bohrungslécher 6 umgebenden
Bereichen aufler den Bereichen zwischen den be-
nachbarten Bohrungsléchern 6 besteht keine so gro-
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Re Leckgefahr von Verbrennungsgasen wie in den
Bereichen zwischen den benachbarten Bohrungslo-
chern, und daher bilden die Wiilste 7, 8 einen einzi-
gen Wulstkorper. Wenn die Metalldichtung zwischen
den gegentberliegenden Befestigungsoberflachen
gehalten und festgezogen ist, bertihrt jeder der Wiils-
te 7, 8 an seinen Innen- und Auflenrandabschnitten
D, E die gegenilberliegenden Befestigungsoberfla-
chen unter Druck zur Bildung von zwei Dichtlinien.
Die AuRenumfangsmetallplatte 12 ist entlang ihres
Gesamtumfangs um die Bolzenlécher 16, Paldlécher
17, Durchblasldécher 18 und Ollécher 32 herum mit
Halbwilsten 19, 20 versehen. Wenn die Metalldich-
tung festgezogen wird, werden die Halbwiilste 19, 20
verformt, wodurch die Dichtleistung in den Bereichen
um den Gesamtumfang und um jedes dieser Lécher
herum sichergestellt ist.

[0056] Die Erfindung ist jedoch nicht auf die oben
beschriebene Ausfihrung beschrankt. Oben wurde
die Metalldichtung am Beispiel einer Zylinderkopf-
dichtung beschrieben. Die Metalldichtung laRkt sich
jedoch auch als Krummerdichtung verwenden. Die
Dicke der Wulstmetallplatten 4, 5 und die Hohe, Brei-
te und Gestalt der Wilste kdnnen bei der Bestim-
mung der Spezifikationen der Metalldichtung gean-
dert werden, ohne diese in allen Fallen im gleichen
Zustand zu halten, so daR die bei den gegeniberlie-
genden Befestigungsoberflachen vorkommenden
UnregelmaRigkeiten beseitigt werden kénnen, wobei
die erwahnten Anderungen entsprechend den Mate-
rialien und den physikalischen Eigenschaften, wie
etwa der Harte der gegenilberliegenden Befesti-
gungsoberflachen der Motorteile oder den Spezifika-
tionen des Motors erfolgen kénnen. Die Abschnitte
der Wilste, die sich zwischen benachbarten Boh-
rungsléchern 6 dieser Metalldichtung befinden, sind
hier unabhangig ausgebildet, kdnnen jedoch derart
ausgebildet sein, dal} sie zwischen benachbarten
Bohrungsléchern aufeinander treffen, solange die er-
forderliche Dichtleistung sichergestellt ist. Im obigen
Beispiel wurden die anderen Loécher als die Boh-
rungslocher 6 als Wasserlocher beschrieben, die
durch die Einbuchtungen in den Umfangsabschnitten
der Wulstmetallplatten 4, 5 und am Umfang der Off-
nung der AuRBenumfangsmetallplatte 12 gebildet
sind, wobei diese Locher jedoch auch beispielsweise
Ollécher aufweisen kénnen.

[0057] Eine Metalldichtung 1 umfal3t zwei aus elas-
tischen Metallplatten gebildete Wulstmetallplatten 4,
5, die Willste 7, 8 aufweisen, die entlang den Umfan-
gen von Bohrungsléchern 6 verlaufen und zur Ab-
dichtung von Bohrungsdichtabschnitten 2 dienen, so-
wie eine aus einer elastischen Metallplatte gebildete
AuRenumfangsmetallplatte 12, die zur Abdichtung
von Aufienumfangsdichtabschnitten 3 dient, die von
den Bohrungsdichtabschnitten 2 abweichen. Die
Woulstmetallplatten 4, 5 und die AuRenumfangsme-
tallplatte 12 haben verschiedene Dichteigenschaften

und dienen dazu, die Bohrungsdichtabschnitte 2 bzw.
die AuRenumfangsdichtabschnitte 3 abzudichten.
Diese zwei Typen von Metallplatten sind aus unter-
schiedlichen Materialien hergestellt, wodurch die
Herstellungskosten der Dichtung reduziert sind. Die
zwei Wulstmetallplatten 4, 5 sind mit Wilsten 7, 8
versehen, die entlang der Umféange der Bohrungslo6-
cher 6 verlaufen, wobei deren Vorsprungsabschnitte
einander gegenuber liegen. Weil die Dicke t, der ein-
zelnen Auflenumfangsmetallplatte 12 gréRer ist als
jene t,, t, der jeweiligen Wulstmetallplatten 4, 5 und
kleiner als eine Gesamtdicke t, + t, der Wulstmetall-
platten 4, 5, 1al3t sich der Oberflachendruck der die
Bohrungslécher 6 umgebenden Bereiche erhéhen.

Patentanspriiche

1. Metalldichtung, umfassend: ein Paar aus elas-
tischem Metallmaterial gebildeter geschichteter
Woulstmetallplatten (4, 5), die jeweils mit BohrungsIo-
chern (6) und Wiilsten (7, 8) versehen sind, die ent-
lang den Umfangen der Bohrungslécher (6) verlaufen
und die dazu ausgelegt sind, die Bereiche um die
Bohrungslécher (6) herum abzudichten, sowie eine
aus elastischem Material gebildete Auflenumfangs-
platte (12), die mit einer Offnung (13) versehen ist,
die sich entlang einem Abschnitt derselben erstreckt,
der den Aulenumfangsrandabschnitten (11) der
Woulstmetallplatten (4, 5) entspricht, sowie anderen
Léchern als den Bohrungsléchern (6), wobei ein
Randabschnitt der Offnung (13) zwischen den Wulst-
platten (4, 5) angeordnet ist, wobei die AulRenum-
fangsplatte (12) dazu dient, einen AulRenumfangsbe-
reich, der von den die Bohrungslécher (6) umgeben-
den Bereichen abweicht, abzudichten, wobei die Vor-
sprungsabschnitte der Willste (7, 8) der Wulstmetall-
platten (4, 5) einander gegenuber liegen,
dadurch gekennzeichnet, dal} die AuRenumfangs-
platte (12) aus Metall gebildet ist,
daR die Dicke (t;) der Auflenumfangsplatte (12) gro-
Rer ist als die Dicke (t,, t,) der jeweiligen Wulstmetall-
platten (4, 5) und kleiner als die Gesamtdicke (t, + t,)
der Wulstmetallplatten (4, 5), und
dall zumindest einige von den Ldéchern, die von den
Bohrungsléchern (6) abweichen, durch Einbuchtun-
gen (15a, 15b) gebildet sind, die in den Umfangsab-
schnitten (11) der zwei Wulstmetallplatten (4, 5)
oder/und der Offnung (13) der AuBenumfangsplatte
(12) vorgesehen sind.

2. Metalldichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Dicken (t,, t,) der Wulstmetall-
platten (4, 5) einander gleich oder voneinander unter-
schiedlich sind.

3. Metalldichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf} die H6hen der Wiilste (7,
8) einander gleich oder voneinander unterschiedlich
sind.
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4. Metalldichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal die an den
Wulstmetallplatten (4, 5) ausgebildeten Wiilste (7, 8)
Vollwilste umfassen.

5. Metalldichtung nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dall die AulRenum-
fangsplatte (12) mit Halbwulsten (19, 20) versehen
ist, die entlang dem Umfang der Offnung (13) und
entlang den Umfangen von Léchern verlaufen, die
von den Bohrungslochern (6) abweichen.

6. Metalldichtung nach einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf} die Wiilste (7, 8)
der Wulstmetallplatten (4, 5) in Bereichen zwischen
benachbarten Bohrungsléchern (6) aufeinandertref-
fen.

7. Metalldichtung nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf} die Wiilste (7, 8)
der Wulstmetallplatten (4, 5) in Bereichen zwischen
benachbarten Bohrungsléchern (6) unabhangig von-
einander ausgebildet sind.

8. Metalldichtung nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dall die AulRenum-
fangsplatte (12) an zumindest einer der elastischen
Metallplatten fixiert ist.

9. Metalldichtung nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3 die in der Auen-
umfangsplatte (12) vorgesehenen Locher Bolzenl6-
cher (16), Wasserlécher (15), Ollécher (32), PaRlo-
cher (17) oder/und Durchblaslécher (18) aufweisen.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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