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(57) Abstract: The present invention relates to flat gaskets and, in particular, cylinder head gaskets which can be used in internal
combustion engines. The flat gasket has a metallic main carrier with at least one bead. Here, the main carrier is formed from steel
with 0.50 - 1.30% by weight of C, a maximum of 3.0% by weight of Si, a maximum of 3.0% by weight of Mn, a maximum of
0.035% by weight of P, a maximum of 0.035% by weight of S, a maximum of 2.0% by weight of Cr. Furthermore, the steel has a

microstructure of > 50% of a bainite texture.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 20097077017 A1 | NI DA 000 0T 00010000 00

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TD, TG).

TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,  Veréffentlicht:

MC, MT,NL, NO, PL, PT,RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BE, —  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft Flachdichtungen und insbesondere Zylinderkopfdichtungen, welche
in Verbrennungskraftmaschinen eingesetzt werden kénnen. Die Flachdichtung weist einen metallischen Grundtriger mit mindestens
einer Sicke auf. Der Grundtriger ist hierbei aus Stahl mit 0,50 - 1,30 Gew.- % C, max. 3,0 Gew.-% Si, max. 3,0 Gew.-% Mn, max.
0,035 Gew.-% P, max. 0,035 Gew.-% S, max. 2,0 Gew.-% Cr geformt. Der Stahl weist ferner eine Mikrostruktur von >50% einer
Bainit-Textur auf.
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Metallische Flachdichtung und Herstellverfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft Flachdichtungen und insbesondere Zylinderkopf-
dichtungen, welche in Verbrennungskraftmaschinen eingesetzt werden konnen. Die Flach-
dichtung weist einen metallischen Grundtrdger mit mindestens einer Sicke auf. Der
Grundtréger ist hierbei aus Stahl mit 0,50 - 1,30 Gew.- % C, max. 3,0 Gew.-% Si, max. 3,0
Gew.-% Mn, max. 0,035 Gew.-% P, max. 0,035 Gew.-% S, max. 2,0 Gew.-% Cr geformt.

Der Stahl weist ferner eine Mikrostruktur von >50% einer Bainit-Textur auf.

Bei Zylinderkopfdichtungen handelt es sich um Flachdichtungen, welche sich im Vergleich
zu anderen Dichtungstypen dadurch auszeichnen, dass die Dichtfunktion sowie die
Ubertragung der Verschraubungskrifte, nicht voneinander getrennt sind. Die Dichtfunktion
einer Flachdichtung wird durch Verpressung der Dichtung erreicht. Bei einer
Funktionstrennung iibernimmt dagegen der steife metallische Trigerrahmen die Funktion der
Kraftiibertragung und erzeugt einen definierten Dichtspalt, in dem ein elastischer

Dichtungswerkstoff verpresst wird.

Bekannte Grundarten von Flachdichtungen sind beispielsweise Dichtungen aus einem
elastomerbeschichteten metallischen Grundtriger. Dabei ist normalerweise die Elastomer-
beschichtung zur Pressungserhdhung gesickt. Eine mdgliche Ausfiihrungsform ist beispiels-
weise in der EP 1023549 beschrieben, wobei hier das elastomere Material zusétzlich um-

laufende Erhéhungen in Form von Dichtlippen aufweist.

Derartige Dichtungen werden in Bereichen eingesetzt, in denen keine besonders groBlen
Bauteiltoleranzen ausgeglichen werden miissen. Alle diese Flachdichtungen haben
gemeinsam, dass sie im Kraftfluss der Gehduse- oder Flanschverschraubungen liegen und
somit durch die Verschraubungskrifte stark belastet werden. Durch unterschiedliche

Gehédusetormen und Verschraubungsanordnungen ergeben sich unterschiedliche Tragbilder
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im Dichtungsverlauf.

Durch Relativbewegungen und hohe Flachenpressungen zwischen den Flanschen, zwischen
denen die Dichtungen eingepresst sind, kénnen Flachdichtungen jedoch mehr oder minder
stark beschddigt werden. Solche Relativbewegungen treten zum Beispiel auf, wenn Flach-
dichtungen in beweglichen Anordnungen eingesetzt werden, wie in einem Motor, und
konnen nicht verhindert werden. Auch der hohe Anpressdruck kann bauformbedingt nicht
wesentlich verringert werden, da ansonsten die Dichtwirkung der Flachdichtung verringert
wird. Umgekehrt konnte eine weitere Erhohung des Anpressdrucks bzw. der Ver-
schraubungskrifte zwar die Relativbewegungen verringern, wiirde jedoch auch eine erhshte
Belastung der Dichtung verursachen. Die Beschidigungen und mechanischen Verschleif3-

erscheinungen konnen letztendlich zu einem Versagen der Dichtfunktion fiihren.

Die kritischen Bereiche, in denen diese Verschleilerscheinungen hauptsichlich auftreten,
liegen im Allgemeinen im Bereich der Verschraubungen. Auch eine geringe Flanschfliche
oder Kontaktfldche der Dichtung kann in lokalen Bereichen zu einer starken Beanspruchung

fihren.

Als Dichtungen, die den im Motorblock vorherrschenden extremen Anforderungen geniigen,
haben sich daher zumeist Zylinderkopfdichtungen aus mehrlagigen Federstihlen, wie
beispielsweise in der DE 19808544 ausgefiihrt, bewihrt. Hierbei verwendete Stihle zeichnen
sich insbesondere durch vergleichsweise hohe Anteile von Legierungsmetallen, wie Chrom,
Nickel und teilweise Mangan aus, um die gewlinschten Eigenschaften bei Betrieb als auch
Verarbeitung zu erzielen. Die Metalllagen der Dichtungen bestehen hiufig aus rostfreiem
austenitischen Stahl 1.4310 (X10CrNi18-8) mit C1300 gemi Europdischem Standard EN
10151, Dieser Stahl weist einerseits eine Bearbeitbarkeit auf, welche das anfingliche
Ausbilden von Sicken und Verformungsbegrenzern ermdglicht. Anderseits weist das
Material eine ausreichende Steifheit, Belastbarkeit, und Bestindigkeit auf, so dass eine Sicke
der variierenden erheblichen Druckbelastung widerstehen kann ohne einer signifikanten

Deformierung unterzogen zu werden.
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Von Nachteil ist, dass dieses metallische Dichtungsmaterial aus rostfreiem austenitischen
Stahl 1.4310 schwer zu verarbeiten ist. Dies ist auf die Neigung dieses sog. metastabilen
austenitischen Stahls zur Bildung von Verformungsmartensit zuriickzufiihren, d.h. wihrend
der Umformung des metallischen Dichtungsmaterials findet eine Aufhirtung statt. Zudem
kann diese Aufhirtung auch einen negativen Einfluss auf die Funktion der Dichtung haben.
Als weiterer Nachteil des austenitischen Stahls 1.4310 sind noch die verhéltnismifig hohen

Materialkosten anzufiihren.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher in der Bereitstellung eines einfach

verarbeitbaren Dichtungsmaterials fiir Flachdichtungen.

Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines

kostenglinstigen Dichtungsmaterials fiir Flachdichtungen.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines

Dichtungsmaterials fiir Flachdichtungen mit besseren Funktionseigenschaften.

Diese Aufgaben wurden durch die Bereitstellung der vorliegenden Flachdichtung gelost,
worin fiir mindestens einen metallischen Grundtriger mit mindestens einer Sicke ein Stahl
mit 0,50 - 1,30 Gew.- % C, max. 3,0 Gew.-% Si, max. 3,0 Gew.-% Mn, max. 0,035 Gew.-%
P, max. 0,035 Gew.-% S, max. 2,0 Gew.-% Cr verwendet wurde. Der Stahl weist ferner eine

Mikrostruktur von >50% einer Bainit-Textur auf.

Es wurde iiberraschenderweise gefunden, dass bainitischer Stahl, trotz einer geringeren, aus
uniaxialen Zugversuchen ermittelten Bruchdehnung von zwischen 3% und 15% als der
herkémmliche austenitische Stahl 1.4310 (Bruchdehnung von 5% bis 22%), zur Ausbildung
von metallischen Dichtungslagen mit Sicke in einer Flachdichtung geeignet ist. Weiterhin
zeichnet sich der hierin verwendete kostengiinstige Stahl durch eine gute Duktilitit,
insbesondere im Vergleich zu Martensitstahl, aus. Dariiber hinaus kann mit diesem Stahl eine
mituntere fiir die Funktion nachteilige Aufhdrtung wahrend der Herstellung der Dichtung

vermieden werden, welche bei den iiblicherweise flir metallisches Dichtungsmaterial
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verwendeten austenitischen Chrom-Nickel-Stéhlen auf spannungsgestiitzter und / oder

dehnungsinduzierter Bildung von Verformungsmartensit zuriick zu fiihren ist.

In den Figuren zeigt die Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht einer erfindungsgeméien
Flachdichtung 10 mit eingeprégter Sicke 12. 14 bezeichnet den Grundtréger aus Stahl mit
0,50 - 1,30 Gew.- % C, max. 3,0 Gew.-% Si, max. 3,0 Gew.-% Mn, max. 0,035 Gew.-% P,
max. 0,035 Gew.-% S, max. 2,0 Gew.-% Cr und einer Mikrostruktur von >50% einer Bainit-
Textur. Auf der Oberseite bzw. Unterseite des Grundtréigers sind zwei weitere Metall-Lagen
16 aus Aluminium angebracht. Die Flachdichtung 10 weist zur Brennraumé6ffnung 18 einen

Verformungsbegrenzer 20 auf.

Gem&B einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird eine Flachdichtung
bereitgestellt, welche mindestens einen metallischen Grundtrdger mit mindestens einer Sicke
umfasst. Der Grundtrdger weist eine Mikrostruktur von >50% einer Bainit-Textur auf.
Weiterhin ist der Grundtréiger aus einem Stahl mit 0,50 - 1,30 Gew.- % C, max. 3,0 Gew.-%
Si, max. 3,0 Gew.-% Mn, max. 0,035 Gew.-% P, max. 0,035 Gew.-% S, max. 2,0 Gew.-% Cr
geformt. Die Restmenge ist Fe bzw. Verunreinigungen. Eine einzelne Verunreinigung ist
hierbei mit <10* Gew.-%, vorzugsweise <10 Gew.-%, mehr bevorzugt <10° Gew.-%,

enthalten.

Die Herstellung des Blechmaterials flir entsprechende metallische Dichtungen ist dem
Fachmann gut bekannt. Die Federeigenschaft wird durch Wirmebehandlung und
Kaltverfestigung erzielt. Eine Weiterverarbeitung des Blechmaterials zu einer Flachdichtung
kann in einem oder mehreren Arbeitsgidngen erfolgen. Die Abdichtung des Brennraums
erfolgt mittels einer oder mehrerer Sicken in mindestens einer der Dichtungslagen der
Flachdichtung. Die Sicken bewirken beim Verbau der Dichtung, dass sich die Kraft der
Schrauben, mit denen die abzudichtenden Bauteile und die Dichtung gegeneinander
verspannt werden in eine Linienpressung lidngs der Sickenkuppen konzentriert. Die
Ausbildung von Sicken ist dem Fachmann bekannt und umfasst beispielsweise
entsprechendes Falzen oder Pressen des Metalls. Sicken werden beispielsweise in der DE 195

13 36 offenbart.
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Auf der Obere- und Unterseite des Flachdichtungsmaterials kann eine Metalllage aufgeprégt
sein, die aus irgendeinem Metall oder einer Metalllegierung besteht, das/die "weicher" bzw.
besser verformbar als das Flachdichtungsmaterial ist. Weitere Auswahlkriterien fiir das
Material der Metalllage sind dem Fachmann bekannt. Geeignete Metalle bzw. Legierungen
sind beispielsweise Kupfer, Zinn oder Messing und vorzugsweise Aluminium. Es wurde
uiberraschenderweise gefunden, dass die Verwendung eines weichen Metalls zu einer
verbesserten Mikroabdichtung im Bereich einer Sicke fithrt. Weiterhin trigt die Metalllage
zu einer verbesserten Korrosionsbestdndigkeit bei. Es ist klar, dass aus Griinden
unterschiedlicher thermischer Ausdehnungskoeffizienten Metalllagen aus jeweils
verschiedenen Metallen bzw. Metalllegierungen auf der Ober- bzw. Unterseite des
Grundtrégers angebracht sein kdnnen und entsprechend den Erfordernissen unterschiedliche

Schichtdicken aufweisen kénnen.

Der fiir den mindestens einen metallischen Grundtriger mit mindestens einer Sicke
eingesetzte Stahl weist eine Mikrostruktur von >50% (Fldchenverhiltnis) einer Bainit-Textur
auf, wie beispielsweise mittels einer lichtmikroskopischen Aufnahme vom metallografischen
Querschliff durch den verwendeten Bandstahl bestimmt werden kann und Vergleich der

Flachen von bainitischem zu nicht-bainitischem Stahl bestimmt werden kann.

Der Stahl wird mittels Bainitisieren vergtitet. Unter Bainitisieren versteht man ein
Wirmebehandlungsverfahren von Stahl. Im Gegensatz zum konventionellen Hirten findet
beim Bainitisieren keine martensitische Gefligeumwandlung statt, sondern eine Umwandlung
in der Bainit- oder Zwischenstufe. Zunichst erfolgt ein Austenitisieren des Stahls.
Anschlieflend erfolgt eine Abschreckung auf eine Temperatur oberhalb der sog. Martensit-
Starttemperatur Mg und ein Halten des Stahls auf dieser Temperatur iiber eine vorgegebene
Zeit. Dieser Vorgang wird auch als isothermische Umwandlung von Austenit in Bainit
bezeichnet und wird tblicherweise in einem Salzwarmbad oder Metallbad durchgefiihrt. Der
Grad der Umwandlung von Austenit zu Bainit, d.h. der Prozentsatz an Bainit-Textur des
Stahls, kann mittels Temperatur und den Zeitraum des Beibehaltens der Temperatur gesteuert

werden. Die Herstellung von bainitischem Stahl bzw. von technischen Bauteilen aus
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bainitischem Stahl wird beispielsweise in der WO 2007/054063, WO 02/44429, EP 1 248
862, EP 0 896 068, EP 0 747 154 und EP 0 707 088 beschrieben. Dem Fachmann sind
Anderungen der Verfahren zum Erhalten eines Stahls mit einer Mikrostruktur von >50%

einer Bainit-Textur sowie der vorliegenden Zusammensetzung gut bekannt.

Der Stahl weist vorzugsweise eine Mikrostruktur von 50-100%, mehr bevorzugt von 60-
100% und noch mehr bevorzugt von 80-100% einer Bainit-Textur auf. Es wurde gefunden,
dass diese vorstehend erwidhnten Mischphasen die positiven Werkstoffeigenschaften,
insbesondere im Bereich von 80-100% einer Bainit-Textur, von Austenit und Bainit flir die

Verwendung in Flachdichtungen vereinen.

Der Stahl kann verschiedene Mengen der nachstehend aufgefiihrten Legierungsbestandteile
unabhingig voneinander enthalten. So enthilt der Stahl 0,5-1,30 Gew.- % C, vorzugsweise
0,55-1,20 Gew.- % C und mehr bevorzugt 0,70-1,05 Gew.- % C. Weiterhin enthilt der Stahl
max. 3 Gew.- % Si, vorzugsweise 0,15-2,00 Gew.- % Si, mehr bevorzugt 0,15-0,40 Gew.- %
Si und noch mehr bevorzugt 0,15-0,35 Gew.- % Si. Weitere Bestandteile sind max. 3,0
Gew.- % Mn, vorzugsweise 0,20-2,00 Gew.- % Mn, mehr bevorzugt 0,30-1,10 Gew.- % Mn
und noch mehr bevorzugt 0,30-0,90 Gew.- % Mn; max. 0,035 Gew.- % P, vorzugsweise
max. 0,025 Gew.- % P; max. 0,035 Gew.- % S, vorzugsweise max. 0,025 Gew.- % S; max.
2,00 Gew.- % Cr, vorzugsweise max. 1,60 Gew.- % Cr, mehr bevorzugt max. 1,20 Gew.- %

Cr und noch mehr bevorzugt max. 0,4 Gew.- % und 0,90-1,20 Gew.- % Cr.

GeméB einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist der Stahl eine Zugfestigkeit R, von >
1300 MPa und eine Streckgrenze R, von > 1050 MPa auf. Die Bestimmung der Zugfestigkeit

und Streckgrenze mittels geeigneter Apparaturen ist dem Fachmann gut bekannt.

GemiB einer anderen Ausfithrungsform umfasst die Flachdichtung ferner eine Abstiitzlage
und/oder eine Stopperlage. Gestaltung und Herstellung einer Abstiitzlage und Stopperlage
sind dem Fachmann bekannt. Eine Abstiitzlage bzw. ein Abstiitzelement kann an jeder Stelle
der Dichtung in unterschiedlicher Dicke und Form angebracht werden, wodurch eine flexible

Gestaltung und variabler Einsatz der Flachdichtung ermoglicht werden. Eine Stopperlage
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(auch "Stopper" genannt) ist hierbei eine Verformungsbegrenzungseinrichtung durch welche
die héhenverformbaren Sicken gegen eine unzulidssig starke Verformung geschiitzt werden.
Eine solche Verformungsbegrenzungseinrichtung stellt zugleich eine partielle Verdickung
der Flachdichtung dar, durch welche die an die Flachdichtung angrenzenden Motorbauteile
so vorgespannt werden, dass die dynamische Dichtspaltschwingung reduziert wird. Eine
solche Verformungsbegrenzungseinrichtung kann beispielsweise dadurch hergestellt werden,
dass ein zusitzlicher Ring auf eine der Lagen der Flachdichtung aufgeschweiflt wird oder
dass Erhebungen in eine oder in mehrere Lagen der Flachdichtung eingeprigt werden. Aus
dem Stand der Technik sind derartige Stoppen beispielsweise aus der US-5 713 580 bekannt.
Weiterhin ist aus der DE 195 13 361 eine der gesickten Funktionslage aus Federstahl
benachbarte Trégerlage der Flachdichtung bekannt, die aus einem anderen Material mit
geringerer Zugfestigkeit und hoherer Bruchdehnung gebildet ist, und die mit einer Bérdelfalz

versehen ist.

GemidB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine oder mehrere Lagen der
Flachdichtung jeweils auf einer oder auf beiden Seiten mit einer elastomeren Beschichtung
versehen. Diese Beschichtung fiihrt zum einen zu einer verbesserten Mikroabdichtung im
Bereich einer Sicke. Zum anderen kann diese Beschichtung in bestimmten Anwendungs-

fallen auch die zusétzliche Funktion des Korrosionsschutzes iibernehmen.

Gemil einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die Flachdichtung eine Elastomerdichtung.
Elastomerdichtungen werden hdufig zum Abdichten von Niederdruckbereichen, die
allgemein geringeren thermischen und mechanischen Belastungen ausgesetzt sind als die
eigentliche Brennraumabdichtung, verwendet. Elastomerdichtungen bestehen beispielsweise

aus Silikonen, Fluorsilikonen oder Fluorelastomeren.

Gemil einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die
mit einer bainitischen Mikrostruktur versehenen Flachdichtungskomponente eine Dicke von

0,1 bis 2,5 mm auf.

Ferner kann eine korrosionsbestindige Schutzschicht auf der Stahloberfliche beispielsweise
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zum Schutz gegentiber Kiihlmittel oder Dampf, bereitgestellt werden. Der Korrosionsschutz
kann beispielsweise mittels eines Lackes oder einer Elastomerbeschichtung mit
beispielsweise Nitrilgummi, durch Aufbringen einer Zinkphosphat oder Eisen-
Manganphosphat Umwandlungsschicht oder einer metallischen Beschichtung mit einem
edleren Metall, wie beispielsweise durch Heifltauchen in Zink oder Zinn, oder Plattieren mit
Zink, Zinn, Nickel oder Aluminium erfolgen. Weitere Verfahren zum Aufbringen derartiger

Schutzschichten sind dem Fachmann gut bekannt.

Es sollte klar sein, dass die erfindungsgeméfe Flachdichtung und insbesondere Zylinderkopf-
dichtung nicht nur bei der Herstellung von Verbrennungsmotoren fiir Automobile, sondern
auch in anderen Verbrennungsmotoren verwendet werden kann. Der Herstellung der
erfindungsgemifle Flachdichtung kann dariiber hinaus mit den gleichen Werkzeugen wie fiir

Flachdichtungen gemiB dem Stand der Technik erfolgen.

Gemdl einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform wird ein Verfahren zur Herstellung
einer Flachdichtung bereitgestellt, umfassend die Schritte von: (a) Herstellung eines Stahls
mit einer chemischen Zusammensetzung von 0,50 - 1,30 Gew.- % C, max. 3,0 Gew.-% Si,
max. 3,0 Gew.-% Mn, max. 0,035 Gew.-% P, max. 0,035 Gew.-% S, max. 2,0 Gew.-% Cr,
(b) Anwendung einer Bearbeitung des Stahls, um ein Blech mit einer vorgegebenen Dicke zu
bilden, (c) Unterwerfen des Stahls einer Warmeendbehandlung um eine Mikrostruktur zu
bilden, die aus >50% Bainit besteht, (d) Unterwerfen des Stahlblechs einem Stanzen zur
Bildung eines Werkstiicks, das eine oder mehrere Offnungen aufweist, (¢) Verformen des
Werkstlicks zum Bilden von mindestens einem metallischen Grundtrdger mit mindestens

einer Sicke, (f) Aufbringen einer ggf. partiellen Beschichtung zur Mikroabdichtung.

Gemaf einer Ausfithrungsform enthélt ist der Bandstahl 0,5-1,30 Gew.- % C, vorzugsweise
0,55-1,20 Gew.- % C und mehr bevorzugt 0,70-1,05 Gew.- % C. Weiterhin enthilt der Stahl
max. 3 Gew.- % Si, vorzugsweise 0,15-2,00 Gew.- % Si, mehr bevorzugt 0,15-0,40 Gew.- %
Si und noch mehr bevorzugt 0,15-0,35 Gew.- % Si. Weitere Bestandteile sind max. 3,0
Gew.- % Mn, vorzugsweise 0,20-2,00 Gew.- % Mn, mehr bevorzugt 0,30-1,10 Gew.- % Mn
und noch mehr bevorzugt 0,30-0,90 Gew.- % Mn; max. 0,035 Gew.- % P, vorzugsweise
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max. 0,025 Gew.- % P; max. 0,035 Gew.- % S, vorzugsweise max. 0,025 Gew.- % S; max.
2,00 Gew.- % Cr, vorzugsweise max. 1,60 Gew.- % Cr, mehr bevorzugt max. 1,20 Gew.- %

Cr und noch mehr bevorzugt max. 0,4 Gew.- % oder 0,90-1,20 Gew.- % Cr.

Gemif einer weiteren Ausfithrungsform weist der mindestens eine metallische Grundtriger

eine Materialstédrke von 0,1 bis 2,5 mm auf.

Gemidl einer bevorzugten Ausflihrungsform umfasst das Verfahren den Schritt eines

Autbringens einer weiteren metallischen Lage nach Schritt (b) oder (c).

GemédB einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das Verfahren den Schritt eines

Aufbringens einer Korrosionsschutzbeschichtung nach Schritt (c) oder (d) oder (e).

Geméll einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das Verfahren den Schritt eines
Aufbringens eines Verformungsbegrenzers und/oder eines Anformens einer Elastomer-

dichtung nach Schritt (e).

Das Aufbringen einer weiteren metallischen Lage bzw. eines Verformungsbegrenzers und/-

oder einer Elastomerdichtung erfolgt hierbei gemafl dem Fachmann bekannter Verfahren.
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Anspriiche

l. Flachdichtung (10), umfassend mindestens einen metallischen Grundtriger (14) mit
mindestens einer Sicke (12), dadurch gekennzeichnet, dass der Grundtriger (14) aus einem
Stahl mit 0,50 - 1,30 Gew.- % C, max. 3,0 Gew.-% Si, max. 3,0 Gew.-% Mn, max. 0,035
Gew.-% P, max. 0,035 Gew.-% S, max. 2,0 Gew.-% Cr geformt ist und eine Mikrostruktur

von >50% einer Bainit-Textur aufweist.

2. Flachdichtung (10) nach Anspruch 1, worin der Stahl vorzugsweise 0,70-1,05 Gew.-
% C, 0,15-0,35 Gew.- % Si, 0,30-0,90 Gew.- % Mn, max. 0,025 Gew.- % P; max. 0,025
Gew.- % S und max. 0,4 Gew.- % Cr oder 0,90-1,20 Gew.- % Cr enthdlt.

3. Flachdichtung (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche, worin der Stahl eine
Zugfestigkeit von > 1300 MPa und eine Streckspannung von > 1050 MPa aufweist.

4. Flachdichtung (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche, worin der mindestens
eine metallische Grundtriger (14) einen Korrosionsschutz in Form eines Lackes, einer
Elastomerbeschichtung, einer Zinkphosphat oder Eisen-Manganphosphat Umwandlungs-

schicht, einer metallischen Beschichtung oder einer metallischen Plattierung aufweist.

5. Flachdichtung (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche, worin der mindestens

eine metallische Grundtriger (14) mindestens einen Verformungsbegrenzer (20) aufweist.

6. Flachdichtung (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche, worin der mindestens

eine metallische Grundtriger (14) eine Elastomerdichtung angeformt hat.

7. Flachdichtung (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche, worin der mindestens

eine metallische Grundtréger (14) eine Elastomerbeschichtung aufweist.

8. Flachdichtung (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche, worin der mindestens

eine metallische Grundtriger (14) eine Materialstirke von 0,1 bis 2,5 mm aufweist.
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9. Verfahren zur Herstellung einer Flachdichtung (10), umfassend die Schritte von:
(a) Herstellung eines Stahls mit einer chemischen Zusammensetzung von 0,50 - 1,30
Gew.- % C, max. 3,0 Gew.-% Si, max. 3,0 Gew.-% Mn, max. 0,035 Gew.-% P, max.
0,035 Gew.-% S, max. 2,0 Gew.-% Cr,
(b) Anwendung einer Bearbeitung des Stahls, um ein Blech mit einer vorgegebenen
Dicke zu bilden,
(c) Unterwerfen des Stahls einer Wirmeendbehandlung um eine Mikrostruktur zu
bilden, die aus >50% Bainit besteht,
(d) Unterwerfen des Stahlblechs einem Stanzen zur Bildung eines Werkstiicks, das ein
oder mehrere Offnungen aufweist,
(e) Verformen des Werkstiicks zum Bilden von mindestens einem metallischen
Grundtréger (14) mit mindestens einer Sicke (12), und

(f) Aufbringen einer ggf. partiellen Beschichtung zur Mikroabdichtung.

10.  Verfahren nach Anspruch 9 wobei der Bandstahl vorzugsweise 0,70-1,05 Gew.- % C,
0,15-0,35 Gew.- % Si, 0,30-0,90 Gew.- % Mn, max. 0,025 Gew.- % P; max. 0,025 Gew.- %
S und max. 0,4 Gew.- % Cr oder 0,90-1,20 Gew.- % Cr enthiilt.

11.  Verfahren nach einem der Anspriiche 9-10, wobei der mindestens eine metallische

Grundtriger eine Materialstérke von 0,1 bis 2,5 mm aufweist.

12.  Verfahren nach einem der Anspriiche 9-11, wobei das Verfahren den Schritt eines

Aufbringens einer weiteren metallischen Lage nach Schritt (b) oder (c) umfasst.

13.  Verfahren nach einem der Anspriiche 9-12, wobei das Verfahren den Schritt eines

Aufbringens einer Korrosionsschutzbeschichtung nach Schritt (c) oder (d) oder (e) umfasst.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-13, wobei das Verfahren den Schritt eines
Aufbringens eines Verformungsbegrenzers und/oder den Schritt des Anformens einer

Elastomerdichtung nach Schritt () umfasst.
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