/ylinderkopfdichtungen

Alles fur die sichere Abdichtung.




Elring — Das Original

Als Automobilzulieferer ist ElringKlinger ein verldsslicher Partner fiir seine Kunden, um die Mobilitat
der Zukunft zu gestalten. Ob optimierter Verbrennungsmotor, leistungsfahiger Hybridmotor oder
umweltfreundliche Batterie- und Brennstoffzellentechnologie — ElringKlinger bietet fiir alle Antriebs-
arten innovative Losungen. Unsere Leichtbaukonzepte reduzieren das Fahrzeuggewicht, wodurch
sich entweder bei Verbrennungsmotoren der Kraftstoffverbrauch samt CO,-Ausstof verringert oder
bei alternativen Antrieben die Reichweite erhdht. Fiir die immer komplexeren Verbrennungsmotoren
entwickelt der Konzern sein Leistungsspektrum rund um Dichtungen kontinuierlich weiter, um stets
den héchsten Anforderungen gerecht zu werden. Losungen der thermischen und akustischen
Abschirmtechnik sowie Produkte aus dem Hochleistungskunststoff PTFE — auch fiir Branchen auf3er-
halb der Automobilindustrie — erganzen das Portfolio. Insgesamt engagieren sich innerhalb des
ElringKlinger-Konzerns rund 9.500 Mitarbeiter an iiber 40 Standorten weltweit.

Die Ersatzteilmarke Elring bietet alles in einem: Erstausriistungs-Qualitat, Funktionssicherheit und
einen leistungsfahigen, umfassenden Service. Hierzu zdhlen beispielsweise Verkaufsschulungen
und technische Trainings, Service-Informationen, Explosionszeichnungen fiir Lkw und Transporter,
monatliche Newsletter mit Themen rund um die Motorabdichtung, Online-Dichtmassenberater, inno-
vative Montage- Videos, die Elring-Akademie sowie der Training-Truck und vieles mehr.

Mit original Elring-Produkten machen Handelspartner, Werkstatten und deren Kunden weltweit
gute Erfahrungen. Hierzu zahlen neben Zylinderkopf- und Spezialdichtungen auch Radialwellen-
dichtringe und Ventilschaftdichtungen, Dichtmassen, Schraubensicherungen sowie Zylinder-
kopfschrauben- und komplette Dichtungssatze fiir die Vollund Teilrevision.
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Anforderungen und Einfliisse

Zylinderkopfdichtungen sind technologische MaBarbeit und
werden anforderungsspezifisch in enger Zusammenarbeit mit
dem jeweiligen Kunden entwickelt. Immer mit Blick auf das
Gesamtsystem Motor und das Zusammenspiel aller Bauteile.
Als Schliisselkomponenten tragen Zylinderkopfdichtungen

zu einem effizienten, sicheren und wirtschaftlichen Motorbetrieb
bei. Sie sorgen fiir die zuverldssige Abdichtung von Brenn-
gas, Kithlmittel und Ol. Als Kraftiibertragungsglied zwischen
Kurbelgehduse und Zylinderkopf haben sie zudem einen
erheblichen Einfluss auf die Kraftverteilung innerhalb des
gesamten Verspannungssystems und die dadurch verur-
sachten elastischen Bauteilverformungen.

ElringKlinger verfligt iber mehr als 135 Jahre Erfahrung in
der Dichtungstechnik. Darauf basieren die Innovationskraft,
einzigartige Materialkompetenz und das umfassende Pro-
duktions-Know-how im Bereich hochpraziser Metallverarbeitung
(Stanz-, Prage- und Umformprozesse) in Kombination mit ver-
schiedenen Beschichtungsverfahren und Kunststofftechnik. Als
Technologiefiihrer setzt ElringKlinger modernste Entwicklungs-
und Erprobungstools ein, dazu zahlen beispielsweise die
analytische Untersuchung des Dichtverbands bis hin zur Lebens-
dauervorhersage von Sicken mittels FEM. AuBerdem werden

EINFLUSSE AUF DIE ZYLINDERKOPFDICHTUNG
Brenngastemperatur

Temperaturen im Zylinderkopfbereich

Verbrennungsdruck

Verformung

Werkstoffe

Oberflachenrauigkeit

Kihl- und Schmiermittel

Konstruktive Besonderheiten

im Bereich Hardware-Simulation VerschleiSmechanismen im
Motor und an der Zylinderkopfdichtung untersucht, zum Beispiel
anhand von Reibverschleifitests.

Ob Metaloflex™-, Metall-Elastomer- oder Metall-Weichstoff-
Zylinderkopfdichtungen: Samtliche Bauarten von ElringKlinger
erflllen hochste Qualitdatsanspriiche und bieten selbst

unter kritischen Randbedingungen, wie hohen Driicken und
Temperaturen oder aggressiven Medien, optimale Funktions-
sicherheit und Leistungsfahigkeit.

ANFORDERUNGEN AN DIE ZYLINDERKOPFDICHTUNG

¢ Gasdicht

e Kihimitteldicht

« Oldicht

e Verformungsfahig

¢ Dynamisch

¢ Nachzugsfrei

e Verzugsarm

e Bestdndig gegen chemische Einflisse von
Verbrennungsgasen, Schmier- und Kihlmitteln

e Dauerhaltbarkeit

+1.800°C-+2.500°C

Ottomotoren < 270°C
Dieselmotoren < 300°C

Ottomotoren < 140 bar
Dieselmotoren = 270 bar

Durch den Zinddruck je Ziindvorgang verformt sich der Dichtspalt
um 2 - 10 pm in Hubrichtung. Durch Biegen des Zylinderkopfs und
des Zylinderrohrs ergeben sich je nach Schraubenanordnung und
Dimensionierung auch Schiebebewegungen in Querrichtung

Warmespannungen erzeugen zusatzliche Schiebebewegungen

Dichtfléachen des Zylinderkopfs/Motorblocks aus Aluminiumlegierungen,

auch Graugussbauteile méglich

== = o=

R, 15-20 pm 11 pym 11-20 pm
Rpax  20-25pm 15 um 15-20 pm
W, 8-10 um

Wasser - Frost-/Korrosionsschutz-Gemisch
+80°C-+110°C; Druck 1 -2 bar
Motorendl +80°C - +150°C; Druck 2 - 4 bar (warm) bis 10 bar (kalt)

z.B. an Buchsenmotoren, Brennraum, Kithlmittelkanal



Bauarten

Zylinderkopfdichtungen gibt es in den drei Bauarten: Metaloflex™, Metall-Elastomer und
Metall-Weichstoff fiir die verschiedenen Motorkonstruktionen.

METALOFLEX™-METALLLAGEN-ZYLINDERKOPFDICHTUNGEN

METALL-WEICHSTOFF-ZYLINDERKOPFDICHTUNGEN




Metaloflex™-Metalllagen-
Zylinderkopfdichtungen

Metaloflex™-Metalllagen-Zylinderkopfdichtungen bestehen
aus gesickten Federstahllagen; sie sind je nach Anwendung
ein- oder mehrlagig. Durch den modularen Aufbau mit den
Funktionselementen Beschichtung, Sicke und Stopper lassen
sie sich individuell und ganz gezielt auf den jeweiligen Motor
abstimmen.

ElringKlinger ist mit einer jahrlichen Produktionsmenge von
rund 45 Millionen Stiick der weltweit grofite Hersteller von
Metalllagen-Zylinderkopfdichtungen. Diese Dichtungsbauart
wird in allen modernen Pkw und Range-Extendern bis hin

zu kleinen und mittelgrofien Transportern und Nutzfahrzeugen
eingesetzt. Motoren-Downsizing, Leichtbaukonstruktionen,
selektive Zylinderabschaltung und Hybridtechnik erhéhen
die Anforderungen an Zylinderkopfdichtungen weiter. Geringere
Wandstarken und eine niedrigere Steifigkeit der Bauteile,
die gleichzeitig htheren Temperaturen ausgesetzt sind, sowie
steigende Zinddricke erfordern hocheffiziente, maR-
geschneiderte Dichtkonzepte.

Besonders bei Dieselmotoren und Hochleistungs-Otto-

motoren mit Direkteinspritzung zeigt sich die technische

Uberlegenheit:

e Metall-Technologie

¢ Elastische Abdichtung mit Sicken fiir die Makroabdichtung

¢ Elastomerbeschichtung fir die Mikroabdichtung

¢ Hohe thermische Standfestigkeit

e Kompensation von hohen dynamischen Dichtspalt-
schwingungen

¢ Variable Einbaudicken, Schadraumminimierung

STOPPER

Am Umfang des Brennraums werden die Motorbauteile durch den
Stopper elastisch vorgespannt. Damit wird eine Reduzierung
der durch die Gaskraft verursachten Dichtspaltschwingungen
erreicht. ElringKlinger beherrscht samtliche Technologien,

ob lasergeschweifite Stopper, umgefalzte Stopper oder aber
geprdgte Stopper, bei denen zwischen Pragungen in den
Funktionslagen (Segment, Mdander, Noppen) und im Trager-
blech (Karo) zu unterscheiden ist.

HALBSICKEN

Die Halbsicken erzeugen eine Zwei-Linien-Pressung. Sie dichten
entlang der Kuhlflissigkeits- und Motoroldurchtritte, entlang
der Schraubenlocher und umlaufend um die duBere Dichtungs-
kontur ab.

VOLLSICKEN

Die Vollsicken erzeugen am Brennraumumfang eine Drei-Linien-
Pressung. Durch dieses elastische Dichtelement konnen
sehr hohe Ziinddriicke abgedichtet werden. Auch unter grofien
dynamischen Dichtspaltschwingungen.

FUNKTIONSLAGEN
Diese elastomerbeschichteten Federstahllagen sind mit
elastischen Sicken ausgestattet.

TRAGERLAGE

Die zentrale Funktion der Tragerlage ist die Anpassung der
Dichtungsdicke an die konstruktiv erforderlichen Einbau-
bedingungen.

Halbsicke

Vollsicke

Funktions- Tragerlage

lage

Stopper



GEPRAGTE STOPPER

Mdanderstopper in Funktionslage Karostopper in Tragerlage

Segmentstopper in Funktionslage

LASERGESCHWEISSTE STOPPER

Ohne Tragerblech Mit Tragerblech

UMGEFALZTE STOPPER

Ohne Tragerblech Mit Tragerblech



Metall-Elastomer-

Zylinderkopfdichtungen

Metall-Elastomer-Zylinderkopfdichtungen von ElringKlinger
bestehen aus Metalltragern mit anvulkanisierten Elastomer-
profilen. Diese Dichtungstechnologie wird hauptsachlich

bei hochleistungsfahigen Motorengenerationen im Nutzfahr-
zeug-Bereich mit Turboaufladung und Ladeluftkihlung ein-
gesetzt. Fr innovative Antriebskonzepte mit Vierventiltechnik,
modernen Einspritzsystemen, einer leichteren Bauweise,
hoheren Ziinddriicken und einer maximierten Motorleistung.
Zinddriicke bis 290 bar, Motorleistungen tber 2.000 kW
und Motorlaufleistungen von tber 1,5 Millionen Kilometer
werden sicher beherrscht. Basis fiir diese groBe Leistungs-
starke ist die spezifische Dichtpressungsverteilung in den
Bereichen Motorblock und Zylinderkopf. Im Brennraumbereich
ist die Dichtpressung hoch, im Flissigkeitsbereich niedrig.

ELASTOMERDICHTLIPPEN

Sie tibernehmen die Kiihlwasser- und Olabdichtung. Material
und Geometrie werden an den jeweiligen Motor angepasst. Mit
dieser Metall-Elastomer-Konstruktion lassen sich auch schmale
Dichtstege abdichten.

TRAGERLAGE

Fur die Tragerlage werden je nach Anforderung des Motors
korrosionsgeschiitzte Stahle, mikrolegierte Stahle, Edelstahl
oder bei mehrlagiger Ausfiihrung ein spezieller Federstahl
eingesetzt.

Im Brennraumbereich besitzt sie eine Sicke, welche zusammen
mit der Brennraumunterlage (bei einlagiger Ausfiihrung)
oder zusammen mit der Brennraumeinfassung (bei mehr-
lagiger Ausfiihrung) die Einbaudicke definiert und die Gasab-
dichtung Gbernimmt. Die Elastomerdichtlippen sind direkt
anvulkanisiert, wohingegen die Brennraumeinfassungen und
Abstitzungen montiert werden.

BRENNRAUMEINFASSUNG UND BRENNRAUMUNTERLAGE
Die Brennraumeinfassung und die Brennraumunterlage

(bei mehrlagiger Ausfiihrung) regeln anhand ihrer Dicke die
Schraubenkraftverteilung auf Brennraum, Elastomerdicht-
lippe und Abstiitzung.

Mittels der Brennraumeinfassung bzw. der Brennraumunterlage
wird die Einbaudicke der Zylinderkopfdichtung im Brennraum-
bereich im Verhaltnis zum Gbrigen Abdichtungsbereich etwas
erhoht. Es kommt zu einer Dichtpressungserhéhung am Brenn-
raum, welche zusammen mit der Brennraumsicke die Gasab-
dichtung bewirkt. Zur Mikroabdichtung wird zudem eine diinne,
organische Oberflachenbeschichtung aufgebracht.

BRENNRAUMSICKE

Die als Vollsicke ausgefiihrte Brennraumsicke bewirkt eine
Erhdhung der Dichtpressung in Form einer Linienkontur. Bei
der einlagigen Ausfilhrung dichtet die Sicke statisch ab. Eine
elastische Sicke aus Federstahl sorgt bei der mehrlagigen
Ausfihrung entlang des Brennraumrands flir eine homogene
Dichtpressung. Diese ist in der Lage, dynamischen Dicht-
spaltbewegungen zu folgen. In dieser Konstruktion liegt die
Sicke direkt unter der Brennraumeinfassung und damit im
Krafthauptschluss zwischen Zylinderkopf und Motorblock.

Losung mit einer Lage

| — ) |
Elastomer- Brennraum- Brennraum- Trdgerlage Blende
dichtlippen unterlage  sicke

BLENDE

Zur Steuerung der Kuthlmittelstrome kommen einvulkanisierte
Blenden mit unterschiedlichen Stromungsquerschnitten zur
Anwendung.

Losung mit mehreren Lagen

Elastomerdichtlippen

Tragerlage

Brennraum-  Brennraum- Abstiitzungen
einfassung  sicke
ABSTUTZUNGEN

Die metallischen Abstiitzungen, welche speziell bei mehr-
lagigen Ausfihrungen verwendet werden, begrenzen die
Zylinderkopfdurchbiegung und schiitzen dariiber hinaus die
Elastomerdichtlippen vor zu groflen Pressungen.



Metall-Weichstoff-

Zylinderkopfdichtungen

=

Metall-Weichstoff-Zylinderkopfdichtungen von ElringKlinger
bestehen aus einem gezackten Tragerblech mit beidseitig auf-
gewalzter Weichstoff-Auflage. Der Brennraumdurchgang ist
mit einer Metalleinfassung versehen — sie erhoht die Pressung
im Brennraum und schiitzt den Weichstoff gegen die heifien
Brenngase. Zur Flissigkeitsabdichtung kommt bei Bedarf eine
linienférmige Elastomerbeschichtung zum Einsatz. Dadurch
entsteht eine hohere ortliche Pressung und damit eine optimale
Anpassung der Dichtflache an die Oberflachenrauigkeit. Speziell
im Druckélbereich werden bei dynamisch hoher beanspruchten
Motoren Elastomerelemente verwendet. Vollflachige Ober-
flachenbeschichtungen verhindern das Kleben und stellen die
Mikroabdichtung sicher.

Die besonderen Starken von Metall-Weichstoff-Zylinderkopf-

dichtungen liegen in den folgenden Bereichen:

¢ Anpassung an die Motorenbauteile durch Weichstoffplatten

¢ Pressungserhohung und thermischer Schutz durch Metall-
einfassung am Brennraum

e Zusatzliche Sicherheit in der Flissigkeitsabdichtung durch
Silikonsiebdruck

Diese Bauart kommt bei Motorneukonstruktionen aufgrund
der erweiterten Funktionspotenziale der Bauarten Metaloflex™
und Metall-Elastomer praktisch nicht mehr zur Anwendung.
Eine bedeutende Rolle wird die Metall-Weichstoff-Zylinderkopf-
dichtung auf lange Jahre bei der Reparatur und Instandsetzung
alter Motorengenerationen spielen.

Weichstoff

Metalltrager



Nur neue Zylinderkopfschrauben
sind 100 % sicher

Die neuen Motorengenerationen besitzen verbesserte Dicht-

Zylinderkopfdichtung und neuen Zylinderkopfschrauben

moglich.

konzepte, die der Motorkonstruktion angepasst wurden. Um
dem Motor ein weiteres langes Leben zu garantieren, ist es
unabdingbar, dass bei der Zylinderkopfinstandsetzung der
Originalzustand des Motors wiederhergestellt wird. Die Funktion
der Zylinderkopfschrauben spielt dabei eine elementare Rolle.
Zylinderkopfschrauben sind die Konstruktionselemente des
Zylinderkopfdichtverbands, welche die notwendige Gesamt-
kraft auf der Zylinderkopfdichtung erzeugen. Sie sorgen dafdr, (
dass in jedem Betriebszustand des Motors eine ausreichende
und definiert verteilte Dichtpressung auf der Zylinderkopf-
dichtung zur Verfligung steht. Dies ist nur mit einer neuen

AuBerdem missen neue Zylinderkopfschrauben nach den
entwickelten Anziehverfahren und Anziehreihenfolgen der
Motoren- und Dichtungshersteller eingeschraubt werden. Der
Anzug mit Drehmoment und Drehwinkel fiihrt zu einer gezielten
Ausnutzung der Schraubencharakteristik, wobei sehr kleine
Schraubenkraftdifferenzen erreicht werden. Die Schrauben
werden dazu tber die Streckgrenze hinaus bis in den plastischen
Verformungsbereich angezogen.
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Eine bereits verwendete Schraube wird neben einer plastischen
Langung, die mit einer Verkleinerung des Schafts- bzw. Gewinde-
querschnitts einhergeht, auch in den Festigkeits- und Dehn-
eigenschaften des Schraubenwerkstoffs verandert. Dadurch
ist eine gleichmafdige Spannungsverteilung und Elastizitat im
Schraubenschaft, welche die Bauteildehnungen und Relativ-
bewegungen in modernen Motorkonstruktionen ausgleicht,
nicht mehr gegeben. Ein weiterer Punkt ist, dass bei bereits
verwendeten Schrauben die Gewindegdnge durch die hohe
Schraubenkraft einseitig verformt werden (siehe Bild rechts).
Die gefertigten Gewinde haben im Originalzustand eine
Toleranz von 6 g, d. h. im hundertstel Millimeterbereich, aber
schon nach einmaligem Gebrauch liegen diese au3erhalb der
Toleranzwerte. Auch die speziell entwickelten Oberflachen-
beschichtungen von Zylinderkopfschrauben, die besonders
glinstige Reibungsbedingungen unter der Kopfauflage und

im Gewinde garantieren, erreichen nur im unbeschadigten
Neuzustand die gewlinschten Reibungszahlen von 0,12-0,14

H.

Fir eine fachgerechte Reparatur des Zylinderkopfdichtverbands

gelten deshalb die Vorgaben der Motoren- und Dichtungs-

hersteller. Nur bei Einhaltung dieser Vorgaben sind eine optimale

Verspannung und funktionierende Dichtverbindung moglich:

¢ Neue Zylinderkopfdichtung und neue Zylinderkopfschrauben
verwenden

¢ Anziehmomente und Anziehwinkel beachten

¢ Anziehreihenfolge einhalten

¢ Verzugsfreie, gereinigte Motorbauteile einsetzen

e Einbau nur durch geschultes Fachpersonal

¢ Qualitatswerkzeuge verwenden

Bereits verwendete und plastisch geldngte Schrauben
dirfen auf keinen Fall wiederverwendet werden. So beugt man
moglichen Folgeschdaden wie Leckagen und den daraus
resultierenden diversen Reparaturkosten, verdrgerten Kunden
und Imageverlust vor.

Mit dem Zylinderkopfschrauben-Komplettprogramm von Elring
sparen Sie Zeit und Geld. Alles aus einer Hand: die Zylinder-
kopfdichtung und den passenden Zylinderkopfschraubensatz
« flir nahezu alle Pkw und Nkw in geprifter Qualitat

e pro Motorreparatur zusammengestellt

e in einem Spezialkarton mit Gewindeschutz verpackt

e bequem und schnell direkt von Elring
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Motorschaden — Ausfallursache
Zylinderkopfdichtung?

Tatsachliche Ursachen und Ma3nahmen

Bei Motorausfallen wird die Ursache oft irrttimlich bei der
Zylinderkopfdichtung gesucht. Dies ist aus Sicht des Werkstatt-
Spezialisten im Grunde nachvollziehbar, da die Montage in
der Regel sorgfaltig unter Einhaltung der Reparaturanleitung
durchgefihrt wurde.

DIEVERBORGENEN WIRKLICHEN URSACHEN

Analysiert man die Félle aus der Praxis vieler Jahre, zeigt sich
deutlich: Die auslésenden Ursachen fir Motorschdden sind
haufig ganz andere. Die Zylinderkopfdichtung ist meist das
letzte Glied in der Kette, an dem der Schaden zutage tritt —
wenn sie ihre eigentliche Aufgabe, das Abdichten, nicht mehr
zU 100 % erfullen kann. So wird die Zylinderkopfdichtung
schlieBlich als schadhaftes Teil zur Reklamation an den Her-
steller eingereicht.

Welche moglichen Undichtheiten/
Leckagen kdnnen an Zylinderkopf-

dichtungen auftreten?

Wenn wir von Undichtheiten oder auch Leckagen im
Abdichtungsbereich des Zylinderkopfs sprechen, sind
dies normalerweise die Medien

* Gas

* Wasser

0l

ARTEN DER GASUNDICHTHEIT

* Vom Verbrennungsraum ber den Steg zum benachbarten
Verbrennungsraum

e Vom Verbrennungsraum zum Kithlkreislauf

Diese Undichtheiten fithren normalerweise zu erheblichen

Schaden und letztendlich zur Zerstérung der Dichtung. Je

nach Belastung des Motors kann dies schlagartig, aber auch

erst nach einer gewissen Zeit erfolgen.

ARTEN DER WASSERUNDICHTHEIT
e Von innen nach aufien

 Zum Olkreislauf

e Zum Brennraum

ARTEN DER OLUNDICHTHEIT

e Von innen nach aufien
e Zum Kuhlwasserkreislauf
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Warnsignale ernst nehmen und handeln
Wenn Sie UnregelméaRigkeiten im Betriebszustand des Motors
feststellen, wie z. B. schlechtes Kaltstartverhalten, Motor lauft
beim Kaltstart nicht auf allen Zylindern, Leistungsverlust,
Kithlwassertemperatur im roten Bereich, Ol im Kithlwasser
usw., sollten Sie umgehend entsprechende Mafinahmen
ergreifen.

In diesem Stadium besteht noch die Moglichkeit, einen groBeren
Motorschaden zu verhindern.

WICHTIG

Zuerst die Ursache ermitteln, bevor die Reparatur durchge-
fihrt wird. Beachten Sie unbedingt die allgemeinen Montage-
vorschriften der Motorenhersteller. Andernfalls kann der Scha-

den nach einer nicht fachgerechten Reparatur wieder auftreten.



Schadensbild und Ursachen

,Gasubertritt”

Schwarzfarbung ist ein deutliches
Zeichen

Das Uberblasen von Verbrennungsgasen an den Brennraum-
einfassungen der Zylinderkopfdichtung ist eine der am
haufigsten vorkommenden Ursachen, die eine Demontage
des Zylinderkopfs notwendig machen.

Ein deutliches Indiz sind sichtbare Schwarzfarbungen auf den
metallischen Einfassungen bzw. im daran angrenzenden Weich-
stoffbereich der Dichtung. Durch die hohen Gastemperaturen
wird der Weichstoff an diesen Stellen thermisch tiberlastet
und kann sogar verbrennen. Oft finden die Gase den Weg in
den Kihlkreislauf. Zu erkennen ist dies durch aufsteigende
Gasblasen im Kiihler bzw. durch Uberhitzung des Kiihlkreis-
laufs (Druck im Kuhlkreislauf steigt und Kithimittel entweicht
iber das Uberdruckventil — Kihimittelverlust). Im schlimmsten
Fall ist eine totale Zerstérung der Einfassung die Folge.

Eine gleichmafige Verfarbung der Brennraumeinfassung ist im
Gegensatz dazu als normal anzusehen und ist abhdngig vom
Stahlwerkstoff und der verwendeten Oberflachenbeschichtung.

s
4

n;

-

Haufigste Ursachen

In vielen Fallen kommt eine ungeniigende Verpressung der
Dichtung in diesem thermisch sehr stark beanspruchten Bereich
als Ursache in Frage. So z.B. durch die Nichteinhaltung der
vorgeschriebenen Anzugswerte der Zylinderkopfschrauben, der
Montagerichtlinien oder die Verwendung von alten Schrauben.
Nicht plane (verzogene), zu raue Oberflachen der Bauteile tragen
ebenfalls dazu bei, dass keine ausreichende Verspannung der
Dichtung vorliegt. Auch ungew6hnlich hohe Beanspruchungen
des Motors im Fahrbetrieb kénnen zu einer thermischen Uber-
lastung der Brennraumabdichtung und in Folge zur Zerstérung
fuhren.

EIN BEISPIEL

Der Volllastbetrieb unmittelbar nach dem Kaltstart hat extreme
Schiebebewegungen zwischen Kurbelgehause (Grauguss) und
Zylinderkopf (Aluminium) zur Folge, die die Dichtung extrem
belasten. Auerdem sind die Vorspannkréafte der Zylinderkopf-
schrauben unter diesen Bedingungen niedrig, was erhdhte
dynamische Dichtspaltbewegungen zu Kurbelgehduse und
Zylinderkopf zur Folge hat.

Besonders bei Lkw-Motoren kommt es vor, dass das vorge-
schriebene Buchsenitberstandsmaf durch Unkenntnis nicht
vorhanden ist oder durch Montagefehler falsch eingestellt
wurde, die Buchsenauflage im Motorblock nicht nachgearbeitet
oder die Buchse ungeniigend eingepresst wurde. Dadurch
senken sich die Laufbuchsen ab und die notwendige Dicht-
pressung geht verloren. Den Verbrennungsgasen ist der Weg
in die hinteren Bereiche der Dichtung frei gemacht, wo diese
dann die elastomeren Dichtelemente bzw. den Dichtungsweich-

stoff an den Wasser- und Oldurchgingen zerstéren.
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Schadensbild und Ursachen

,Gasubertritt”

1. Ausfall der Nkw-Zylinderkopfdichtung
durch Gasiibertritt

SCHADENSBILD

Zwischen den Zylindern zwei und drei (Auslassbereich) ist
starkes Gasiiberblasen vorhanden. Der Dichtungsweichstoff
istim Bereich der Wasserlécher zerstort.

SCHADENSBILD

Am StéReldurchgang ist das Elastomer-Dichtelement vom
Dichtungstrager losgeldst. Ebenso am Wasserdurchgang,
wodurch ein starker Wasserverlust entsteht.

URSACHE

Durch Nicht-Einhalten der vom Hersteller vorgeschriebenen
Schraubenanziehmethode wurde die Zylinderkopfdichtung nicht
ausreichend verspannt. Dadurch kam es zu einem Gasiber-
tritt ins Kiihlwasser. Die Folgen waren hoher Kiihlmitteldruck
und Verlust von Kihlmittel sowie die Zerstdrung der Zylinder-
kopfdichtung.

WEITERE MOGLICHE URSACHEN

 Zylinderlaufbuchse hat sich gesenkt

¢ Bauteile haben sich verzogen

¢ Zu hohe Oberflachenrauheit der Motorbauteile
Zylinderkurbelgehduse und Zylinderkopf

* Es wurden keine neuen Qualitatszylinderkopf-
schrauben verwendet

MASSNAHME

Aus Qualitats- und Sicherheitsgriinden unbedingt neue
Zylinderkopfschrauben verwenden. Zylinderkopfschrauben
mit dem vorgeschriebenen Anzugsdrehmoment gemaf
Herstellervorgabe anziehen. Befolgen Sie die allgemeinen
Montagevorschriften der Motorenhersteller.
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URSACHE
Eine nicht plane Oberflache des Zylinderkopfs verursachte

einen Gastbertritt. Die Elastomer-Dichtelemente wurden
durch den starken Gasdruck von der Tragerplatte weggedriickt.
Der Zerstorungsvorgang wurde durch den standigen Volllast-
betrieb des Motors beschleunigt.

WEITERE MOGLICHE URSACHEN

¢ Zu geringe Verspannungskrafte der Zylinderkopfschrauben
¢ Buchseniiberstand nicht korrekt eingestellt

e Nicht plane Oberflache des Zylinderkopfs

* Probleme im Einspritzsystem

MASSNAHME

Vor Montage sorgféltig die Planheit der Bauteildichtflachen
prifen, wenn notwendig, Planbearbeitung im Fachbetrieb.
Befolgen Sie die allgemeinen Montagevorschriften der Motoren-
hersteller.



2. Ausfall der Pkw-Zylinderkopf-
dichtung durch Gasiibertritt
SCHADENSBILD

Durchgebrannter Brennraumsteg zwischen Zylinder eins
und zwei.

SCHADENSBILD

Brennraumsteg und Weichstoff zwischen Zylinder drei und vier
verbrannt. Beginnende Dunkelfarbung zwischen Zylinder drei
und zwei.

URSACHE
Durch Nicht-Einhalten der vorgeschriebenen Schrauben-

anzugsmomente sowie durch Verwendung der alten Zylinder-

kopfschrauben wurde die Dichtung im zerstdrten Bereich
ungeniigend gepresst und es kam zu einem Gasibertritt.
Thermische Uberlastung fiihrte dann zur Zerstérung im Steg-
bereich.

WEITERE MOGLICHE URSACHEN

* Motorenbauteile nicht plan; Stegbereiche an Motorblock
und Zylinderkopf deformiert

 Motoreinstellung falsch, dadurch thermische Uberlastung

MASSNAHME
Bei der Montage darauf achten, dass die vorgeschriebenen
Montagevorschriften eingehalten werden.

URSACHE

Unkontrollierter Verbrennungsablauf fiihrte zu thermischer
Uberlastung des Dichtungsmaterials und in Folge zu dessen
Zerstorung.

MASSNAHME

Vor der Montage die Einspritzdisen sorgfaltig iberprifen und
ihre Dichtheit kontrollieren. Nach der Montage die Einstellung
fur die Einspritzung Uberprifen. Befolgen Sie die allgemeinen
Montagevorschriften der Motorenhersteller.
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Schadensbild und Ursachen

,Gasubertritt”

3. Ausfallursache Gasiibertritt an
2-Lagen-Metalldichtung fiir Motorrad

SCHADENSBILD

Die metallische Stopperlage und die Funktionslage zeigen
eine deutliche Schwarzfarbung zum Kithlkanal. Eine Gasleckage
entsteht zwischen der Stopperlage und der Funktionslage.

URSACHE
Nicht ausreichende Klemmkréafte durch zu geringen Schrauben-
anzugsmoment, dadurch entstand eine ungeniigende Dicht-

pressung.

WEITERE MOGLICHE URSACHEN
¢ Motorenbauteile nicht plan (Verzug durch thermische
Uberlastung)

MASSNAHME

Bei der Montage darauf achten, dass die vorgeschriebenen
Montagevorschriften der Schraubenanzugsmomente unbedingt
eingehalten werden.
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4. Ausfall durch Druckaufbau im Kiihl-
system aufgrund von Gasiibertritt

SCHADENSBILD

An der Mehrlagen-Metall-Zylinderkopfdichtung sind im Bereich
der Wasserkanale deutliche linienformige Abdriicke zu sehen.
Diese stammen von der Zylinderkopfdichtflache und verlaufen
in Richtung Brennraum. Die Wasserdurchgange zeigen eine
deutliche Hellfarbung.

URSACHE

Die Oberflachenstruktur des Zylinderkopfs war nur unzu-
reichend bearbeitet bzw. wurde berhaupt nicht bearbeitet.
Dadurch kam es zum Ubertritt von Verbrennungsgasen in
den Kithlkreislauf und zu thermischer Uberlastung (Druck-
aufbau).

WEITERE MOGLICHE URSACHEN

* Kiihlsystem wurde nicht vollstandig entliftet, dadurch
keine Zirkulation des Kihlmittels

« Kihlkreislauf unterbrochen (Wasserpumpe, Thermostat,
Lufter)

¢ Hoher Abgasgegendruck verursachte Motortiberhitzung
(z. B. defekter Katalysator)

MASSNAHME

Vor der Montage die Beschaffenheit der Dichtungsflache sehr
sorgféltig priifen und die Planheit des Zylinderkopfs und -blocks
sicherstellen. Gegebenenfalls Planbearbeitung im Fachbetrieb.



5. Ausfall der Zylinderkopfdichtung
durch Druckaufbau im Kiihlsystem
aufgrund von Gasiibertritt

SCHADENSBILD
Im Bereich der Mediendurchgéange sind deutliche linienformige

Abdricke zu sehen. Diese stammen von der Zylinderkopfdicht-

flache und verlaufen in Richtung Brennraum.

URSACHE

Die Beschaffenheit der Oberflachenstruktur des Zylinderkopfs
war zu grob bearbeitet bzw. wurde Uberhaupt nicht bearbeitet.
Dadurch kam es zum Ubertritt von Verbrennungsgasen in den
Kihlkreislauf und zu thermischer Uberlastung (Druckaufbau).

WEITERE MOGLICHE URSACHEN

* Kiihlsystem wurde nicht vollstandig entliftet, dadurch keine
Zirkulation des Kihlmittels

e Kuthlkreislauf unterbrochen (Wasserpumpe, Thermostat,
Lufter)

e Hoher Abgasgegendruck verursachte Motoriiberhitzung
(z. B. defekter Katalysator)

MASSNAHME

Vor der Montage die Beschaffenheit der Dichtungsflache
sehr sorgfaltig prifen und die Planheit des Zylinderkopfs
sicherstellen. Gegebenenfalls Planbearbeitung im Fachbetrieb.
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Schadensbild und Ursachen
,Uberhitzung*

Zerstorerische Hitze

Schéden an Zylinderkopfdichtungen, die durch Uberhitzung
hervorgerufen werden, haben in vielen Fallen ein nicht
funktionierendes Motorenbauteil als Ursache. Dies kann die
Wasserpumpe, ein sich nicht 6ffnender Thermostat oder ein
durch Kalkablagerungen verstopfter Kithler (kein Durchfluss)
sein. Aber auch Wassermangel im Kithlsystem oder ein nicht
ordentlich entlufteter Kiihlkreislauf nach einer Zylinderkopf-
montage kann der Ausléser dafir sein.

In Betracht zu ziehen sind aber auch andere schadenver-
ursachende Ausldser, an die man bei der ersten Uberlegung
der Schadensanalyse eventuell gar nicht denkt.

So kann das Abgassystem bei Uberhitzungen ebenfalls als
auslosende Ursache verantwortlich sein. Ein loses Bauteil im
Schalldampfer oder ein angeschmolzener Katalysator kann

z. B. eine Querschnittsverkleinerung des Abgaskanals herbei-
fuhren. Dadurch erhoht sich der Abgasgegendruck und eine
thermische Uberlastung der Motorenteile und der Zylinderkopf-
dichtung entsteht. Ein Leistungsverlust des Motors ist die
Folge.

Eine Zylinderkopfdichtung, die durch Uberhitzung ausgefallen
ist, kann man beispielsweise sehr gut an den Aufwiirfen

des Weichstoffs in unmittelbarer Nahe der Wasserdurchgange
deutlich erkennen.

Bei thermischer Uberlastung des Kiihlsystems dringt Kiihl-
mittel in die Weichstoffmatrix der Dichtung ein, verdampft dort
durch die angrenzenden heien Motorbauteile und l6st den
Weichstoff vom Metalltrager. Dadurch entstehen die Aufwiirfe.

Nicht zu unterschatzen sind die Folgen, die durch Verwendung
von nicht freigegebenen Frost-/Korrosionsschutzmitteln aus-
gelost werden. Als KithImittel darf auch nur reines Wasser ver-
wendet werden. Die metallischen Tragerplatten der Dichtung
werden massiv durch Korrosion zersetzt, wodurch die Dichtung
zerstort wird.
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1. Ausfallursache thermische Uberlastung
an der 2-Lagen-Metalldichtung

SCHADENSBILD

Bei dieser Bauart ist die metallische Funktionslage in die
Brennraumabdichtung integriert. Sie ist hier im Stegbereich
gebrochen. Deutliche Schwarzfarbung deutet auf iiber-
blasendes Verbrennungsgas hin.

URSACHE

Bauteilverzug fiihrte zu tiberblasenden Verbrennungsgasen.
Die dadurch auftretende thermische Uberbelastung zerstorte
die Metalllage.

WEITERE MOGLICHE URSACHEN

¢ Mindere Kraftstoffqualitat (zu niedrige Oktanzahl)

¢ Verdichtungsverhéltnis zu hoch

* Motoreinstellung (Ziindkerzen mit falschem Warmewert)

 Schraubenvorspannkraft ungentigend (Schraubenqualitat,
Schraubenanzug)

MASSNAHME

Vor der Montage die Beschaffenheit der Dichtungsflache
sehr sorgfaltig prifen und die Planheit des Zylinderkopfs
sicherstellen. Gegebenenfalls Planbearbeitung im Fachbetrieb.

2. Ausfallursache thermische Uberlastung
der Metall-Weichstoff-Zylinderkopfdichtung

SCHADENSBILD
An den Wasserdurchgdngen ist der frei liegende Dichtungs-
weichstoff stark aufgequollen.

URSACHE

Nach der Montage des Motors wurde das Kithlsystem unzu-
reichend entliftet. Es kam zur Uberhitzung des Motors durch
zu hohe Kiihlmitteltemperatur. Dampfbildung fihrte zum

Aufquellen des Weichstoffmaterials der Dichtung im Wasser-
kanalbereich. In Folge l&ste sich der Dichtungsweichstoff
vom Metalltrager.

WEITERE MOGLICHE URSACHEN

e Funktionsweise des Kiihlkreislaufs eingeschrankt durch
Wasserpumpe oder Thermostat

e Wasserdurchfluss im Kahlsystem (z. B. im Kihler) durch
Kalkablagerungen eingeschrankt

* Verwendung von Kihlmittelzusatz, der nicht von Motoren-
herstellern freigegeben ist

MASSNAHME

Nach der Montage darauf achten, dass eine sorgfaltige
Entluftung des Kuhlsystems durchgefiihrt wird.
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Schadensbild und Ursachen
JOl- und Kuhlmittelundichtheiten*

Genaue Priifung: Wo ist die Undichtheit?
Viele Beanstandungen, die der Dichtung zugeschrieben werden,
haben ihren Ursprung vielfach an anderer Stelle, z. B. Kurbel-
gehaduseentliftungsleitungen, Ladedruckrohr, Versatz bei Bau-
teilen (Steuergehduse an Zylinderblock etc.). Bevor die Dichtung
als Schadensursache in Betracht gezogen wird, sollte das
technische Umfeld des Motors genau berprift werden. So kann
z.B. Ol oder Wasser durch den Ventilator- oder Fahrtwind

vom tatsadchlichen Entstehungsort weggeblasen werden. Der
Dichtung wird dann unterstellt, dass sie nicht einwandfrei
abdichtet.

Zylinderkopf fachméannisch montiert?

Nach Reparaturen werden Ol- und KiihImittelundichtheiten
sehr haufig bemangelt und reklamiert. Als Ursache kommt in
vielen Féllen jedoch eine nicht 100 % fachgerechte Durch-
fuhrung der Zylinderkopfmontage in Betracht. Zum Beispiel,
wenn die vorgeschriebenen Einbaurichtlinien nicht genau
eingehalten werden.

Eine beim Aufsetzen des Zylinderkopfs nicht zentrierte Dichtung,

z.B. durch fehlende Zentrierstifte/-hiilsen, kann Undichtheit/
Leckage verursachen. Dies tritt ein, wenn die Dichtelemente
der Zylinderkopfdichtung nicht exakt dort positioniert werden,
wo sie konstruktiv vorgesehen sind. Zylinderkopfdichtungen, die
so montiert wurden, erkennt man oft an verformten Schrauben-
durchgangslochern. Besonders haufig treten Undichtheiten an
Druckolbohrungen durch Versatz der Zylinderkopfdichtung auf.
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Nutzfahrzeug-Zylinderkopfdichtung:

Auf die Nut kommt es an

Bei Nutzfahrzeugmotoren kommen unterschiedliche Dichtungs-
bauarten zum Einsatz. In den meisten Fallen sind dies Metall-
Elastomer-Dichtungen mit eingesetzten oder anvulkanisierten
elastomeren Dichtelementen. Je nach Konstruktion sind im
Zylinderblock und Zylinderkopf Nuten ausgespart, die mafilich
so ausgelegt sind, dass die Dichtelemente unter allen Motor-
betriebsbedingungen zuverlédssig funktionieren.

Bei diesen Dichtungsbauarten ist es vor der Montage besonders
wichtig, dass diese Nuten sorgfaltig von Schmutz und Riick-
standen gereinigt werden. Wird dies nicht beachtet, fihrt das
zu Undichtheiten.

Auch bereits bei der Montage, beim Aufsetzen des Zylinder-
kopfs auf den Zylinderblock, kann es bei nicht sorgfaltiger
Vorgehensweise zu einer Schadigung durch Verquetschung
der elastomeren Dichtelemente kommen.

EIN FALL AUS DER PRAXIS

An einem Lkw-Motor trat Wasserverlust auf, der nach aufen
nicht erkennbar war. Die Ursache: Die Laufbuchse hatte eine
pordse Stelle, die nur unter dem Mikroskop sichtbar war.

Im Fahrbetrieb gelangte Wasser in den Verbrennungsraum und
verdampfte. Auch in diesem Fall war nicht die Zylinderkopf-
dichtung die Ursache, sondern ein Werkstofffehler in Form
eines Lunkers in der Laufbuchse.




Auf die Oberflachen kommt es an

Einen wesentlichen Einfluss auf die Dichtfunktion hat die
Oberflachenbeschaffenheit der Bauteile. Die verschiedenen
Zylinderkopfdichtungsbauarten, wie Metall-Weichstoff,
Metaloflex™-Metalllagen sowie Metall-Elastomer, haben
definierte Anforderungen an die Bauteiloberflachen. So
missen die Oberflachen von Zylinderblock und Zylinderkopf
sehr fein bearbeitet werden und dirfen keine Welligkeiten
aufweisen. Besonders kritische Stellen sind die Ubergénge
von Bauteil zu Bauteil, z. B. wenn ein Steuergehduse ange-
flanscht wird. Hier ist besondere Sorgfalt notwendig, damit
an der Trennstelle keine Stufen oder Verziige vorhanden sind,
die eine kraftschlissige Dichtverbindung verhindern.

Nur zugelassene Frost-/Korrosionsschutz-
mittel verwenden

Bei der Betrachtung all dieser Faktoren, die einen Flissigkeits-
verlust verursachen, muss man auch die chemischen Einflisse
der Betriebsmittel einbeziehen. Dazu zahlen Frostschutz- und
Korrosionsschutzmittel. Viele der auf dem Markt erhaéltlichen
Betriebsmittel haben keine Zulassungsfreigabe der Motoren-
hersteller. Durch aggressive Zusatze zerstoren sie das Dichtungs-
material und fiihren zu Undichtheiten. Auch die sogenannten
Leckagestopper, die dem Kiihlwasser beigemischt werden, haben
die gleiche Auswirkung. Chemische Weichmacher lassen das
Dichtungsmaterial anquellen. Dieser Vorgang fiihrt nach kurzer
Zeit zu einer Zerstorung der Dichtung. Zusatzlich auf Zylinder-
kopfdichtungen aufgetragene Dichtmassen kdonnen ebenfalls
einen negativen Effekt bewirken, da sie die Dichtfunktion der
in die Zylinderkopfdichtung eingearbeiteten Dichtelemente
storen konnen. Elring-Zylinderkopfdichtungen sind generell so
konstruiert, dass keine zusatzlichen Dichtmaterialien notwendig
sind.
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Schadensbild und Ursachen
JOl- und Kuhlmittelundichtheiten*

1. Ausfallursache Olleckage, Dichtelement
bei Montage des Zylinderkopfs zerstort
(Lkw)

SCHADENSBILD
Die elastomeren Dichtelemente sind von der Tragerplatte

weggedrlckt und zerschnitten/gerissen.

URSACHE

Der Zylinderkopf wurde bei der Montage durch falsche Positio-

nierung mehrmals aufgesetzt. Dadurch wurde das Dicht-
element ortlich zu stark verpresst bzw. durch die Kanten des
Zylinderkopfs zerschnitten.

WEITERE MOGLICHE URSACHEN

¢ Dichtelement wurde durch Gastbertritt weggedriickt

¢ Dichtelement wurde durch zu geringen Buchseniiberstand
zu stark verpresst

MASSNAHME

Sorgfaltige Vorbereitung und Durchfihrung der Montage-
arbeiten. Die Dichtung muss nach wiederholtem Aufsetzen
des Zylinderkopfs auf Schadigung gepruft werden.
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2. Ausfallursache Olundichtheit,
Dichtmasse an Dichtelement (Lkw)

SCHADENSBILD
Das elastomere Dichtelement ist von der Tragerplatte weg-
gedrickt. Schmutzpartikel befinden sich in der Dichtnut.
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URSACHE

Auf die metallische Trdgerplatte wurde zusatzlich Dichtmasse
aufgetragen. Durch Ausvulkanisation wurde das elastomere
Dichtelement zusatzlich unter Druck gesetzt und weggedriickt.
Olaustritt war die Folge. Ablagerungen von Schmutzpartikeln
aus dem Ol haben den Schaden beschleunigt.

WEITERE MOGLICHE URSACHEN
* Bei der Montage/beim Aufsetzen des Zylinderkopfs wurde
das Dichtelement beschadigt

MASSNAHME

Vor der Montage die Beschaffenheit der Dichtungsflache sehr
sorgfaltig prifen und die Planheit des Zylinderkopfs sicher-
stellen. Gegebenenfalls Planbearbeitung im Fachbetrieb. Keine
Verwendung von Dichtmasse. Auf regelméaBigen Olwechsel
achten.



Schadensbild und Ursachen
,Mechanische Einwirkungen*®

Schaden durch sich losende Teile

Durch die mechanische Einwirkung von sich l6senden Teilen
konnen massive Schaden am Motor auftreten. Aus diesem
Grund zeigt die Zylinderkopfdichtung dann natdrlich auch starke
Beschadigungen.

1. Ausfall der Zylinderkopfdichtung
durch lose Vorkammer

SCHADENSBILD
Die Mehrlagen-Metall-Zylinderkopfdichtung ist im Wirbellappen-
bereich durch mechanische Einwirkung sehr stark beschadigt.

2. Ausfall einer Nkw-Zylinderkopfdichtung
durch Montagefehler

SCHADENSBILD

Die metallische Brennraumeinfassung der Zylinderkopfdichtung
wurde innen durch den Buchsenbund vollkommen zusammen-
gepresst. Der Bund der Laufbuchse wurde durch die extremen
Krafte beim Start total abgesprengt — ein schwerwiegender
Motorschaden war die Folge.

URSACHE

Die Wirbelkammer fir den ersten Zylinder hat sich wahrend
des Fahrbetriebs gelost und ist in den Verbrennungsraum
gefallen. Die Folge: sehr grofier Schaden am Zylinderkopf sowie
im Ventiltrieb und an den Kolben.

WEITERE MOGLICHE URSACHEN
« Uberstand an Wirbelkammern entsprach nicht der
Herstellervorschrift

MASSNAHME
Bevor die Montage des Zylinderkopfs erfolgt, unbedingt
Wirbelkammern auf festen Sitz und Uberstand priifen.

URSACHE

Bei der Montage der Zylinderkopfdichtung wurde der Brenn-
raumdurchmesser der eingebauten Zylinderkopfdichtung nicht
Uberprift. Es wurde eine Dichtung verwendet, deren Design

in den Durchgangsbohrungen ahnlich aussah wie bei der aus-
gebauten Zylinderkopfdichtung, die jedoch einen kleineren
Brennraumdurchmesser hatte.

WEITERE MOGLICHE URSACHEN
¢ Es wurde nicht die original Elring, sondern eine nachgebaute,
minderwertige und zu diinne Zylinderkopfdichtung verwendet

MASSNAHME

Die Zylinderkopfdichtung vor der Montage auf den Buchsen-
bund auflegen und prifen, ob dies ohne Kraftaufwand passt.
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Schadensbild und Ursachen
JUnregelmafiger Verbrennungsablauf®

»Klopfen*“ schadet der Dichtung

Schaden an Zylinderkopfdichtungen, die durch einen unregel-
méaRigen Verbrennungsablauf hervorgerufen werden, kommen
in der Praxis sehr oft vor.

Sehr haufig handelt es sich dabei um Klopfschdden bei Benzin-
motoren. Bei diesem Vorgang kommt es zu unkontrollierten

Verbrennungsablaufen.

Problematisch daran ist die verursachte thermische und
mechanische Uberbeanspruchung der Bauteile. Die Zylinder-
kopfdichtung ist eines der gefahrdetsten Motorenteile und
kann diesen extremen Belastungen nur kurze Zeit Widerstand
bieten. Durch den unkontrollierten Verbrennungsvorgang
werden StoBwellen erzeugt, die einhergehen mit extrem
schnellem Druckanstieg (iber 100 bar) und zusatzlich hohen
Temperaturen (weit Gber +3.700°C). Zylinderkopfdichtungen

mit Klopfschaden erkennt man haufig an verquetschten Brenn-

raumeinfassungen.

AUSLOSENDE URSACHEN KONNEN SEIN

* Verwendung von nicht klopffestem Kraftstoff mit zu
niedriger Oktanzahl

 Ziindkerzen mit dem falschen Warmewert

 Verdichtungsverhaltnis zu hoch

¢ Benzin dem Diesel beigemischt

BEIDIESELMOTOREN

e Forderbeginn flr Einspritzung falsch eingestellt

* Nachtropfende Disen

¢ Einbaudicke der Zylinderkopfdichtung nicht korrekt

e Kolbentiberstande bei der Auswahl der Zylinderkopfdichtung
nicht beachtet

* Schlechte Kraftstoffqualitat
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1. Ausfallursache ,,unkontrollierter
Verbrennungsablauf an Mehrlagen-
Metalldichtung“

SCHADENSBILD

Beginnende Schwarzfarbung im Stegbereich der Funktions-
lage zeigt den Verlauf der Zerstérung, ausgelost durch nicht
fachgerechtes Chiptuning.

URSACHE
Ein unkontrollierter Verbrennungsablauf verursachte hoch-

frequente Schwingungen. Dadurch ausgeldste Druckwellen
zerstorten den Stegbereich.

WEITERE MOGLICHE URSACHEN

* Mindere Kraftstoffqualitat (zu niedrige Oktanzahl)
¢ Zu hohes Verdichtungsverhaltnis

* Einspritzsystem

* Motoreinstellung

MASSNAHME
Die Montagevorschriften einhalten. Befolgen Sie die
allgemeinen Montagevorschriften des Motorenherstellers.




2. Ausfall der Zylinderkopfdichtung
durch Klopfschaden

SCHADENSBILD

An der metallischen Brennraumeinfassung sind deutliche
Einbuchtungen und Verformungen zu sehen. Dies fihrt zur
Verschmelzung der Einfassung und des Weichstoffs. Die
Brennraumeinfassung ist an diesen Stellen dadurch meist
metallisch blank und der Weichstoff weist Brandspuren auf.

URSACHE

Die Motoreinstellung (Friihzindung) wurde nicht nach Hersteller-
vorgabe durchgefiihrt. Dadurch entsteht eine thermische und
mechanische Uberbeanspruchung des Motors. Die unkontrollierte
Verbrennung erzeugt Stofiwellen mit extremen Driicken und
hohen Temperaturen, wodurch Motorenteile iberbeansprucht
werden. Die haufigsten Schaden treten an Kolben und an der
Zylinderkopfdichtung auf.

WEITERE MOGLICHE URSACHEN

* Mindere Kraftstoffqualitat (zu niedrige Oktanzahl)

e Zu hohes Verdichtungsverhaltnis

e Zundkerzen mit falschem Warmewert oder defekte
Ziundkerzen

¢ Nicht korrekte Ziindeinstellung

MASSNAHME
Die Montagevorschriften einhalten. Motoreinstellung
sofort nach der Montage tberprifen.
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Fachgerechte Montage der

Zylinderkopfdichtung in sieben Schritten

Bitte befolgen Sie die allgemeinen
Montagevorschriften der Motorenhersteller

il

1. DICHTFLACHEN der Bauteile (Zylinderkopf/-block)
sorgfaltig reinigen, entfetten, Beschichtungs- und

Dichtungsreste entfernen.

2. GEWINDEBOHRUNGEN fir die Zylinderkopfschrauben
sind von Verschmutzungen und Ol zu sdubern. Gewinde auf
Beschddigungen und Leichtgangigkeit tberprifen.

3. BAUTEILOBERFLACHEN prufen:

» Materialaufwiirfe mit einem Olstein abziehen

¢ Ebenheit der Bauteile iiber dem gesamten Bauteil mittels
Haarlineal ermitteln:
ldngs = 0,05 mm, quer = 0,03 mm
Eingrabungen miissen beseitigt werden (Planbearbeitung

im Fachbetrieb)
- (X T
=V

== == [>—]

R, 15-20 pm 11 pm 11-20 pm
Rpax 20-25pm 15 pm 15-20 pm
W, 8-10 pm

4, ZYLINDERKOPFDICHTUNG auf Motorblock zentrieren
(ohne zusétzliche Dichtmasse):
e Sorgfaltig darauf achten, dass die Beschichtung nicht

beschadigt wird




5.ZYLINDERKOPF AUFSETZEN

¢ Beschadigung der Dichtflache durch Kratzer vermeiden

* Auf etwaige Rickstdnde wie Metallspdne achten, die aus
dem Zylinderkopf auf die Dichtung gelangen kénnen

7. SCHRAUBENANZUG
¢ Anziehreihenfolge gemaf3 Herstellervorgabe einhalten
e Falls Nachzug erforderlich, Nachzugsvorschrift einhalten

START
v

5.8 ¢

6. ZYLINDERKOPFSCHRAUBEN

Empfehlung der Fahrzeughersteller:

e Zylinderkopfschrauben und Unterlegscheiben
grundsatzlich erneuern

¢ Gewinde und Schraubenauflageflache leicht eindlen

www.elring.de

Eggﬁ

aga\

¢ Wenn eine Unterlegscheibe mit eingebaut wird, nur
zwischen dieser und dem Schraubenkopf 6len

e Achtung: Auf keinen Fall die Auflageflache der Unterleg-
scheibe auf dem Zylinderkopf eindlen
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Auswahl der richtigen Zylinderkopf-
dichtung bei Dieselmotoren

Fur Dieselmotoren stehen meist verschieden starke Zylinder-
kopfdichtungen zur Auswahl. Um die richtige Zylinderkopf-
dichtung herauszufinden, ist die Messung des Kolbentber-
standes notwendig. Die nachfolgend beschriebene Vermessung
muss mit duflerster Sorgfalt durchgefiihrt werden. Der Kolben-
iberstand muss unbedingt gemaf Herstellerangaben gemessen
werden.

* Die Messpunkte missen tiber der Kolbenbolzenachse liegen,
um dem Einfluss des Kolbenkippspiels zu entgehen.

* Die Messuhr auf die gesduberte Zylinderblockdichtflache
setzen und unter Vorspannung auf Null stellen.

Die Messuhr auf den gesduberten Kolben aufsetzen und durch
Drehen der Kurbelwelle den hochsten Punkt ermitteln.
* Den Vorgang am Messpunkt 2 wiederholen.

Cist der Abstand zwischen der Kolbenoberflache im oberen
Totpunkt und der Trennflache des Zylinderkurbelgehduses.

Die Messung muss an allen Kolben durchgefiihrt werden.
Dabei dient der Kolben mit dem héchsten Uberstand zur

Ermittlung der passenden Zylinderkopfdichtung.

Aus den Verkaufsunterlagen die Zylinderkopfdichtung mit

der richtigen Starke auswahlen.

Die Starke der Zylinderkopfdichtung erkennt man an der
Anzahl der eingestanzten Kerben bzw. Locher.
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Elring-Akademie: Immer aut

dem neuesten

Das benutzerfreundliche gFa"d‘" der
ichtungstechnik
Online-Tool

In 4 Schritten zum Certified Expert

1. Registrieren Sie sich jetzt auf www.akademie.elring.de

2. Erweitern Sie zeit- und ortsunabhangig Ihr Wissen iiber die
Dichtungstechnologie

3. Testen Sie lhr eigenes Know-how und l&sen Sie die
verschiedenen Examen

4. Erhalten Sie lhre persénlichen Zertifikate und nutzen Sie die
Chance auf die Werkstatt-Auszeichnung Certified Expert

Das Original

Certified Expert

Die Elring-Akademie verfligt Uber eine umfassende Bibliothek, die Sie rund um die Uhr mit allerlei
wichtigen Informationen versorgt. Hier finden Sie selbstverstandlich auch samtliche technischen
Inhalte zu unseren Produkten sowie verschiedene Einbauhilfen.

3
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@7k
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v

Weiterhin erwartet Sie dort exklusives Schulungsmaterial, wie speziell fir die Elring-Akademie
aufbereitete Animationen und Videosequenzen. Mit ihnen erweitern Sie Ihr Wissen auf verschiedenen
Gebieten der Dichtungstechnik und bereiten sich optimal auf die Examen vor. Unsere animierten
Videos zeigen Ihnen Schritt fir Schritt die unterschiedlichsten Einbauszenarien fir eine fachgerechte

Montage. www.akademie.elring.de
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Website Elring- Facebook YouTube
Akademie

Elring-Service

OiE@
O ot :@g%

Monatlicher Service- Explosions- Online-
Newsletter Informationen zeichnungen Katalog
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