VICTOR REINZ

Tipps und Informationen fur die Praxis

Expertenwissen rund um die Motorabdichtung






VICTOR REINZ - Just seal it!

Unter dem Markennamen
VICTOR REINZ liefert Dana als
Erstausrister und Ersatzteilliefe-
rant innovative Dichtungstechno-
logien in hdchster Qualitat. Alle
Serviceteile des umfassenden
Produktportfolios entsprechen
dem hohen Standard der Erst-
ausristerqualitat.

Nahezu alle bekannten Marken
und Modelle der Automobilher-
steller weltweit sind mit profes-
sionellen Dichtungslésungen

von Dana fir den Motoren- und
Abgasbereich ausgeriistet. Das

Inhalt

Unternehmen gehdrt hinsichtlich
der Verfligbarkeit und der Ver-
sorgung zu den Top-Partnern der
groBen Einkaufskooperationen.

Kunden von Dana kénnen sich

auf den besten Service verlassen.

Dazu gehdrt neben der individu-
ellen Beratung auch die schnelle
Belieferung mit den gewtiinschten
Teilen. Engagierte Mitarbeiter
realisieren Kundenwinsche mit
hoher Innovationskraft, konzen-
trierter Fachkompetenz und vor
allem mit ungebrochener Leiden-
schaft.

Die Dana Holding Corporation mit
Stammsitz in den USA ist welt-
weit flhrender Anbieter von Ach-
sen, Antriebswellen, Off-High-
way-Getrieben, Dichtungs- und
Thermalmanagementprodukten
sowie Originalersatzteilen. Unter
dem Namen Power Technologies
Group biindelt die Gruppe ihre
Kompetenzen im Bereich der
Dichtungstechnologie. Weltweit
sind heute rund 23.000 Mitarbei-
ter auf fiinf Kontinenten bei Dana
beschéftigt.
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Mehr-Lagen-Stahl (MLS)-Zylinderkopfdichtungen
und Bauteiloberflachen

Tipps und Informationen fiir die Praxis Nr. 1



Mehr-Lagen-Stahl (MLS)-Zylinderkopfdichtungen
- innovative Dichtungssysteme fir neue Motorenkonzepte

Richtungsweisende Trends
Drehmoment und Leistung stei-
gern, Verbrauch und Emissionen
senken. Die Entwicklungsziele
im Motorenbau bestimmen die
Anforderungen an moderne Dich-
tungssysteme. Immer héhere
Zinddriicke und Temperaturen
setzen Zylinderkopfdichtungen
unter Stress.

Die Lésung: Mehr-Lagen-Stahl-
Zylinderkopfdichtungen — kurz
MLS-Zylinderkopfdichtungen.

Bereits 1992 realisierte Dana
Sealing Products die ersten
MLS-Zylinderkopfdichtungen bis
zur Serienproduktion. Heute sind
diese Dichtungen Standard und
unterstiitzen Entwickler weltweit
bei der erfolgreichen Umsetzung
innovativer Motorenkonzepte.

Hoheres Abdichtpotenzial durch
Mehr-Lagen-Stahl
Zylinderkopfdichtungen aus
Mehr-Lagen-Stahl bestehen aus
zwei bis flinf Federstahl- bzw.
Kohlenstoffstahlblechen, die zu
einer Mehr-Lagen-Stahl-Zylin-
derkopfdichtung aufgeschichtet
sind.

Zur sicheren Gas- und Medienab-
dichtung erhéhen Sicken an den
Brennraumen sowie an den OI-
und Wasserdurchtritten die lokale
Pressung (Makroabdichtung),
vollflachige oder partielle Elasto-
merbeschichtungen verbessern
die Dichtwirkung zusétzlich (Mik-
roabdichtung).

Deckblech

mit vollfléachiger Beschich-
tung (innen) und partieller
Beschichtung (auBen)

Verbindungsnieten
o«

- Stopperlage

/ mit Wellen-Stopper

Bodenblech

mit vollflachiger Beschich-
tung (innen) und partieller
Beschichtung (auBen)

A

Typische 3-lagige MLS-Zylinderkopf-
dichtung mit Deckblech, Aktiviage mit
Wellen-Stopper und Bodenblech. Sicken
sowie vollfldchige (innen) und partielle
Elastomerbeschichtungen (auBen) verbes-
semn das Abdichtpotenzial dieser modernen
Dichtungssysteme. Makroabdichtung
durch Sicken und Mikroabdichtung durch
Elastomerbeschichtungen.



Bessere Abdichtung durch optimale Oberflachengiite

Oberflichenbeschaffenheit

von Dichtflichen
MLS-Zylinderkopfdichtungen
sind auch das flhrende Dich-
tungskonzept der Zukunft.
Schon heute wird die Abdich-
tung zwischen Zylinderkopf und
Motorblock fast ausschlieBlich
Uber Zylinderkopfdichtungen aus
Mehr-Lagen-Stahl sichergestellit.
Verantwortlich fur

die perfekte Abdichtung ist aber
nicht alleine die Qualitat der Zy-
linderkopfdichtung. Die Oberfla-
chengtite von Zylinderkopf und
Motorblock hat ebenfalls einen
entscheidenden Anteil.

keit verfiigen.

Die Standards fiir die Oberflachenbeschaffen- h
heit sind durch die DIN EN ISO 4287 festgelegt.
Sie betragen fiir die Rauigkeit Rz < 15 pm, fiir

die Profiltiefe Pt < 22 pm.
Zylinderkopfdichtungen miissen deshalb liber
eine umfassende Makro- und Mikrodichtfahig-

J

Die Anforderungen an die Ober-
flichengute sind ein wesentlicher
Faktor fir gute Abdichtungser-
gebnisse. Bei der Montage von
Zylinderkopfdichtungen muss
unbedingt auf die vorgeschrie-
benen Werte geachtet werden.
Dabei gibt es keinen Unterschied
zwischen Weichstoff- und MLS-
Zylinderkopfdichtungen!

Gestaltsabweichungen

Die Oberflachengute von

Zylinderkopf und Motorblock wird

durch folgende Gestaltabwei-

chungen verschlechtert:

- Bauteilunebenheiten

- Bauteilverziige

- Welligkeiten (Parallelitats-
abweichungen)

- Rauigkeiten (Rillen und Riefen)

1. Ordnung: Formabweichungen
d.h. bearbeitungs- und verspan-
nungsbedingte Unebenheiten
(Verziige)

Bauteilunebenheiten und
Bauteilverziige
Bauteilunebenheiten und Bau-
teilverziige kdnnen mit einem
Haarlineal festgestellt werden.
Gemessen wird nach dem so ge-
nannten Lichtspaltverfahren. Das
Prifgerét wird mit der Schneide
auf die Flache gehalten und in
Motorldngs- und -querrichtung
Uber die Schraubenbohrungen
hinweg geflihrt. Dabei werden
Unebenheiten durch den auftre-
tenden Lichtspalt sichtbar.

Bei MLS-Zylinderkopfdichtungen
fur Pkw sollten die gemessenen
Werte in Langsrichtung auf einer
Lénge von 100 mm unter 0,03 mm
und auf einer Lange von 400 mm
unter 0,05 mm sowie in Querrich-
tung auf einer Ldnge von 100 mm
unter 0,03 mm liegen.

Bei Metall-Elastomer-Zylinder-
kopfdichtungen fur Nutzfahrzeu-
ge sollten die gemessenen Werte
in Langsrichtung auf einer Lédnge
von 100 mm unter 0,03 mm und
auf einer Lange von 1.000 mm
unter 0,170 mm sowie in Querrich-
tung auf einer Ldnge von 100 mm
unter 0,03 mm liegen.

<

Beeinflussung der Oberflachengtite durch
Gestaltabweichungen am Beispiel eines
Motorblocks.




Welligkeiten und Rauigkeiten
Welligkeiten und Rauigkeiten
werden mit Hilfe eines Messtas-
ters ermittelt, der horizontal tber
die Dichtflache gefuhrt wird. Die
Welligkeit sollte bei einem Wellen-
abstand von mehr als 8 mm unter
10 pym liegen. Die Rauhigkeit Rz
darf héchstens 15 pm betragen.
Die Auswertung der aufgezeich-
neten Daten ergibt u. a. die maxi-
male Rautiefe Rmax. Ein wichtiger
Wert fir die Oberflachengiite, da
er den gréBtmaoglichen Leckage-
kanal aufzeigt.

Erfahrungen aus der Praxis

In einem GroBversuch an 1.200
Motorblécken mit jeweils acht
Messungen pro Motorblock
lagen die ermittelten Rmax-Werte
zwischen 8 pm und 18 ym. Nur
sehr wenige Oberflachen zeigten
Rmax-Werte von bis zu 25 pm.

>

Maximale Werte fiir Bauteilunebenheiten
und Bauteilverziige fiir Pkw. Praktische
Messung mit dem Haarlineal nach dem
Lichtspaltverfahren.

A

Maximale Werte fiir Welligkeiten und
Rauigkeiten (Rillen und Riefen).
Praktische Messung mit dem Messtaster
und Aufzeigen maglicher Leckagekanle.




MLS-Zylinderkopfdichtungen —
die optimale Losung fiir jede Oberflachengiite

Mehr-Lagen-Stahl-Dichtungen passen sich durch ihre spezielle Kon- Zylinderkopfschrauben
struktion an jede Oberflachenbeschaffenheit an, vorausgesetzt, die Herstellerseitig werden heute
Oberflachengdite liegt in den beschriebenen Toleranzbereichen. ausschlieBlich so genannte Dehn-

EXPERTENTIPP

Beachten Sie unbedingt die Anforderungen an die
Oberflichengiite:

= Bauteilunebenheiten fiir Pkw
unter 0,03 mm auf einer Lénge von 100 mm in Lédngsrichtung;
unter 0,05 mm auf einer Ldnge von 400 mm in Langsrichtung;
unter 0,03 mm auf einer Ldnge von 100 mm in Querrichtung

= Bauteilunebenheiten fiir Nutzfahrzeuge
unter 0,03 mm auf einer Lénge von 100 mm in Lédngsrichtung;

unter 0,10 mm auf einer Ldnge von 1.000 mm in Léngsrichtung;

unter 0,03 mm auf einer Ldnge von 100 mm in Querrichtung

- Welligkeiten
maximal 10 ym bei einem Wellenabstand > 8 mm

= Rauigkeiten
Rz < 15 um
Rmax < 20 ym

Bei Einhaltung dieser Werte bieten MLS-Zylinderkopfdichtungen die
sicherste Abdichtung. Nur wenn diese Werte Uiberschritten werden,

mussen die Oberflachen nachbearbeitet werden.

schrauben verwendet. Diese
kénnen problemlos Uber ihren
elastischen Bereich hinaus in
den plastischen Bereich gedehnt
werden. Nach Erreichen eines
Anzugsdrehmoments (Vormo-
ment) wird die Schraube um
einen festgelegten Wert weiter
angezogen (Weiterdrehwinkel).
Mit der so genannten Drehwinkel-
Anzugsmethode ist ein Nach-
zug der Schrauben nicht mehr
erforderlich!

Bei der Drehwinkel-Anzugs-
methode werden die Zylinder-
kopfschrauben plastisch, das
bedeutet bleibend verformt. Nach
dem Ausbau sind sie deutlich lan-
ger als beim Einbau. Verwenden
Sie deshalb Zylinderkopfschrau-
ben aus Grunden der Sicherheit
immer nur ein Mal.




Vertrauen Sie den Dana Spezi-
alisten

Qualitativ hochwertige VICTOR
REINZ MLS-Zylinderkopfdichtung-
en gleichen Bauteilunebenheiten
und Bauteilverziige durch kon-
trollierten Anpressdruck optimal
aus.

Die Makroabdichtung wird durch
entsprechend ausgelegte Sicken
im Bereich der Dichtzonen der
auBen liegenden Federstahlble-
che sichergestellt. Zusatzliche
anpassungsfahige Elastomerbe-
schichtungen auf den kopf- und
blockseitigen Metalllagen garan-
tieren durch Fllen der Wellig-
keiten und Rauigkeiten (Rillen
und Riefen) eine hervorragende
Mikroabdichtung.

VICTOR REINZ MLS-Zylinder-
kopfdichtungen bieten eine si-
chere Abdichtung fir Motorblock-
und Zylinderkopfoberflachen mit
Rmax-Werten von bis zu 25 pm.

EXPERTENTIPP

Bei der Drehwinkel-Anzugsmethode werden die Zylinderkopf-
schrauben bleibend verformt. Verwenden Sie deshalb Zylinderkopf-
schrauben aus Griinden der Sicherheit immer nur ein Mal.

Weiterfiihrende Informationen zu diesem Thema finden Sie in un-
serer aktuellen Praxisinformation Nr. 2 (Zylinderkopfschrauben und

Zylinderkopfmontage).
MLS - Mehr Leistung und Trotzdem: Der Mehr-Lagen-Stahl-
Sicherheit Dichtung gehort die Zukunft.
MLS- und Weichstoff-Zylinder- Das deutlich gestiegene Abdich-
kopfdichtungen stellen die tungspotenzial ermdglicht héhere
gleichen Anforderungen an die Zinddrucke bei gleichzeitig
Oberflachengiite. Mit Ausnahme geringerer Schraubenkraft.
der Anzugsverfahren sind bei Dana Sealing Products ist als
der Montage keine besonderen fihrender Hersteller von MLS-
Unterschiede zu beachten. Zylinderkopfdichtungen auf die

aktuellen und zukiinftigen Trends
im Motorenbau bestens vorbe-
reitet.







Zylinderkopfschrauben
- kraftvolle Verbindung fir perfekte Abdichtung

Verbindendes Element
Zylinderkopfschrauben sind das
verbindende Element zwischen
Motorblock, Zylinderkopfdichtung
und Zylinderkopf.

Die Kraft der Schrauben ist ein
wichtiger Faktor flr die gegen-
seitige Abdichtung von Verbren-
nungsraum, Motordl- und Kihl-
wasserkanélen sowie Umge-
bungsluft. Eine Aufgabe, die im
kalten und hoch erhitzten Zu-
stand, bei Unterdruck und hohem
Druck perfekt gelést werden
muss.

Flichenpressung

Das Anziehen der Zylinderkopf-
schrauben erzeugt Uber die
Schraubenkraft die so ge-
nannte Flachenpressung, die
entscheidend flr eine perfekte
Abdichtung ist. Dabei haben die
Schrauben in Kombination mit
dem eingesetzten Anzugsverfah-
ren starke Auswirkungen auf die
Qualitat der Flachenpressung.

Das Anziehen der Zylinderkopfschrauben erzeugt iiber die Schraubenkraft
die so genannte Flachenpressung, die entscheidend fiir eine perfekte
Abdichtung ist.

Als Flachenpressung wird die Kraft pro Kon-

taktflache von zwei Bauteilen bezeichnet, z. B.

zwischen dem Zylinderkopf bzw. Motorblock
und der Zylinderkopfdichtung.

Im Gegensatz zum Druck ist die Flachenpres-
sung liber die Kontaktflache nicht konstant.

- 11
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Spezielle Schrauben fuir mehr Schraubenkraft

Innovative Entwicklung ohne
Nachzug

Aus wirtschaftlichen Aspekten
entwickelten Motorenhersteller in
den 80er Jahren nachzugsfreie
Zylinderkopfdichtverbindungen.
Die Montage von Zylinderképfen
ohne Nachziehen der Zylinder-
kopfschrauben bedeutete eine
technische Innovation fiir die
Serienproduktion.

Auch beim Austausch einer Zy-
linderkopfdichtung war das Nach-
ziehen in mehreren Drehmoment-
stufen jetzt nicht mehr erforderlich.

Dehnschrauben sind herstellerseitig so aus-
gelegt, dass sie problemlos liber ihren elasti-
schen Bereich hinaus in den plastischen Be-
reich gedehnt werden kénnen. Nach Erreichen
eines Ausgangsdrehmoments wird die Schrau-
be um einen festgelegten Winkel weiter bewegt
und in den plastischen Bereich vorgespannt.

Ein Nachzug ist damit nicht mehr erforderlich. )

Dieses Ziel konnte nur durch
eine optimale Abstimmung der
beteiligten Komponenten erreicht
werden: Einen dichten Verbund
aus Motorblock, Zylinderkopf-
dichtung, Zylinderkopf und Zylin-
derkopfschrauben.

Dehnschaftschrauben
Schrauben, die Uber ihre elasti-
sche Streckgrenze hinaus in den
plastischen Bereich angezogen
werden, garantieren hohe und
gleichmaBige Schraubenkréfte.
Eine wichtige Voraussetzung fur
sichere Dichtverbindungen ohne
Nachzug. Die Dehnschaftschrau-
be bietet hier deutliche Vorteile
gegenuber der Rollschaftschrau-
be. Durch eine Verjiingung des
Schraubenschaftes kann sie dy-
namische Dichtspaltbewegungen
elastisch aufnehmen und damit
deutlich besser ausgleichen.

Drehwinkel-Anzugsmethode

Im ersten Schritt wird die
Schraube durch Anzug mit einem
Vormoment am Zylinderkopf
angelegt. Mit dem zweiten Anzug,
dem so genannten Weiterdreh-
winkel, wird die Schraube Uber
den elastischen Bereich hinaus in
den plastischen Bereich angezo-
gen.

Bei der Drehwinkel-Anzugsme-
thode liegen die Schwankungen
der Schraubenkraft in einem
Bereich von + 10 %. Beim
Anzugsverfahren mit mehreren
Drehmomentstufen liegen diese
Werte bei + 30 % des errechne-
ten Schraubenkraftwertes. Ur-
sachen hierflr sind der Streube-
reich des Drehmomentes und der
Gesamtreibwert, der sich aus den
Reibwerten unter dem Schrau-
benkopf und im Gewinde ergibt.

<

Vorteil Dehnschaftschraube: Gegeniiber
Rollschaftschrauben kann sie diber ihre
elastische Streckgrenze hinaus in den
plastischen Bereich angezogen werden,
eine Garantie fiir hohe und gleichméBige
Schraubenkriifte.




Sicherheit durch neue
Schrauben

Bei der Drehwinkel-Anzugs-
methode werden die Zylinder-
kopfschrauben plastisch, das
bedeutet bleibend verformt. Nach
dem Ausbau sind sie deutlich
langer als beim Einbau. In der
ersten Warmlaufphase des Mo-
tors wird die Schraube zusatzlich
gedehnt. Vor allem, wenn die
Stahlschraube auf Vollaluminium-
oder Bi-Metallmotoren trifft, da
sich beide Materialien bei Warme
unterschiedlich stark ausdehnen.

Im schlimmsten Fall kann die
Schraube bei der erneuten
Verwendung reien oder bei
der Montage am Sacklochende
aufsetzen und den Motorblock
beschadigen. Verwenden Sie
deshalb Zylinderkopfschrauben
aus Griinden der Sicherheit im-
mer nur einmal.

| 2
Drehwinkel-Anzugsmethode mit Vormo-
ment und Weiterdrehwinkel.

Vertrauen Sie den Dana Spezi-
alisten

Zylinderkopfschrauben garan-
tieren eine sichere und wieder
I6sbare Verbindung. Das be-
deutet jedoch nicht, dass die
gleiche Schraube wieder fir die
gleiche Verbindung verwendet
werden kann. Ersetzen Sie bei
der Zylinderkopfmontage alte Zy-
linderkopfschrauben automatisch
immer durch neue. Das Ergebnis
ist eine kréftige Flachenpres-
sung fur eine sichere und dichte
Verbindung.

Verwenden Sie ausschlieBlich
Zylinderkopfschrauben von
Qualitatsherstellern. VICTOR
REINZ Zylinderkopfschrauben
entsprechen den Herstellervorga-
ben und sind optimal auf unsere
Dichtungssatze abgestimmt. Die
Anzugsrichtlinien werden selbst-
versténdlich mitgeliefert.

EXPERTENTIPP

Bei der Drehwinkel-Anzugsmethode werden die
Zylinderkopfschrauben bleibend verformt. Ver-
wenden Sie deshalb Zylinderkopfschrauben aus
Griinden der Sicherheit immer nur einmal!

-13
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Praxistipps: Vorbereitung und Zylinderkopfmontage

Diese Punkte ...

. i
1. Reinigen Sie sorgféltig die Dichtflachen von
Motorblock und Zylinderkopf. Fremdkdrper
und Rickstande auf den Oberflachen sind eine
haufige Fehlerquelle.

2. Priifen Sie die Ebenheit der Oberflachen mit
einem Haarlineal, langs und quer.

3. Beseitigen Sie Eingrabungen, Bauteilverziige, 4. Beachten Sie die Mindeststarke von Motor-
Riefen und Rillen, z. B. durch Planschleifen im block und Zylinderkopf nach Herstelleran-
Fachbetrieb. gaben sowie die vorgeschriebene Dicke der

Zylinderkopfdichtung.

6. Zentrieren Sie die Zylinderkopfdichtung auf
dem Motorblock. Verwenden Sie keine zusatz-
lichen Dichtmittel, Fette oder Ole.

5. Reinigen Sie die Gewindebohrungen und ent-
fernen Sie Verschmutzungen, Ol und Wasser,
z. B. durch Ausblasen mit Pressluft.




Austausch der Zylinderkopfschrauben

... Sollten Sie beachten.

7.Setzen Sie den Zylinderkopf auf. Beschadigen 8. Verwenden Sie grundsitzlich neue Zylinder-

Sie die Zylinderkopfdichtung bei der Montage kopfschrauben.
nicht.

9. Benetzen Sie das Schraubengewinde und 10. Olen Sie eine Unterlegscheibe beidseitig, falls
den Schraubenkopf der Zylinderkopfschrau- der Hersteller den Einbau vorsieht.
be leicht mit Ol; geben Sie dazu etwas Ol auf
einen Lappen und drehen Sie die Schraube
dann durch den Lappen.

11. Beachten Sie unbedingt die Richtlinien und 12. Verwenden Sie nur zugelassene und empfoh-
Anweisungen des Herstellers fiir den Anzug lene Frost- bzw. Korrosionsschutzmittel.
der Zylinderkopfschrauben. Montagevor-
schriften sind nicht nur von Hersteller zu
Hersteller sondern auch von Motor zu Motor
unterschiedlich.

-15






Weichstoff-Zylinderkopfdichtungen
— Klassiker in Sachen Zylinderkopfabdichtung

Weichstoff-
Zylinderkopfdichtungen

Die klassische Weichstoff-Zylin-
derkopfdichtung ist eine kom-
pressible Flachdichtung. Sie be-
steht aus einem gespieBten
Tragerblech, auf das kopf- und
blockseitig Weichstoffmaterial
aufgewalzt wird. Metallische Ein-
fassungen dichten die Brennrau-
me ab und schiitzen das emp-
findliche Weichstoffmaterial vor
Uberhitzung. Eine Imprégnierung
der Weichstoffoberflache verhin-
dert ein Quellen durch Kontakt
mit flissigen Medien wie O,
Wasser oder Frostschutzmittel.
So genannte Viton-Elemente aus
Elastomerwerkstoffen ermdgli-
chen eine partielle Erhéhung der
Flachenpressung im Bereich der
Oldruckbohrungen.

Durch die Flachenpressung wird
der Werkstoff so verformt, dass
er sich optimal an die abzudich-
tenden Flachen anpasst. Fir
die Abdichtung sind sehr hohe
Schraubenkréafte bei niedrigen
elastischen Ruckfederungsei-
genschaften erforderlich. Die
Mindeststegbreite liegt bei ca. 6
mm, um den hohen Driicken und
Temperaturen bei der Verbren-
nung standhalten zu kénnen.

Steigende Anforderungen durch
hdhere Leistung
Zylinderkopfdichtungen missen
den Verbrennungsraum gasdicht
abschlieBen und gleichzeitig
Motordl- und Kiihlwasserkanéle
sicher gegen Flissigkeitsaustritte
abdichten. Neuere Motoren stel-
len dabei immer héhere Anforde-
rungen an die Leistungsféhigkeit
der verbauten Zylinderkopfdich-
tungen.

Weichstoff beidseitig
aufgewalzt

GespieBtes Tragerblech

Klassische Weichstoff-Zylinderkopfdichtung mit gespietem
Trdgerblech, beidseitig aufgewalztem Weichstoffmaterial,
Imprégnierung, Brennraumeinfassungen und Viton-Element.

KAnforderungen an Zylinderkopfdichtungen im

Uberblick:

= Sichere und dauerhafte Makro- und Mikro-
abdichtung

- Medienbestindigkeit gegen Gas, Ol, Wasser
und Frostschutzmittel

- Resistenz gegen Temperaturdifferenzen und
hohe Verbrennungsdriicke

- Stabilitdt zum Ausgleich von Bauteilverziigen
= Schub- und ZerreiBfestigkeit im Stegbereich
- Ubertragung der Schraubenkrifte

- Warmefluss im Dichtspalt

- 17
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Dichtungsschaden an Weichstoff-Zylinderkopfdichtungen

Formen von Undichtigkeiten
Weichstoff-Zylinderkopfdichtun-
gen werden einem umfangreichen
Testprogramm unterzogen. Die
Freigabe fiir den Einbau erhalten
nur qualitativ hochwertige und
absolut einwandfreie Zylinder-
kopfdichtungen. In der Praxis
kann es trotzdem zu Undich-
tigkeiten kommen, die jedoch
nur in Ausnahmeféllen auf die
Zylinderkopfdichtung selbst zu-
rickzufiihren sind. Die Ursachen
fur Schaden an Weichstoff-Zylin-
derkopfdichtungen kénnen dabei
vielféltig sein.

Gas-, 01- und Kiihimittelundich-
tigkeiten

Undichtigkeiten zwischen Zylin-
derkopf, Zylinderkopfdichtung
und Motorblock werden in der
Fachterminologie als Leckage
bezeichnet. Dabei wird zwischen
Gas-, OI- und Kihimittelleckagen
unterschieden, den so genannten
Medienleckagen.

Insgesamt konnen sieben ver-

schiedene Medienleckagen bei

Weichstoff-Zylinderkopfdichtung

auftreten:

@ Gasundichtigkeit von Brenn-
raum zu Brennraum

@ Gasundichtigkeit von Brenn-
raum zu Kihimittelkreislauf

© Gasundichtigkeit nach auBen

O Olundichtigkeit in den Kiihl-
kreislauf

O Olundichtigkeit nach auBen

O Wasserundichtigkeit in den
Olkreislauf

@ Wasserundichtigkeit nach
auBen

Unser Tipp: Erst analysieren und
dann reparieren

Eine defekte Zylinderkopfdich-
tung sollten Sie schnellstmdg-
lich austauschen. Gasleckagen
kénnen in klrzester Zeit zu einem
Totalausfall der Dichtung fuhren
und schwerwiegende Folgescha-
den auslésen. Ol- und Kihimittel-
leckagen werden in der Entste-

hungsphase haufig nicht oder
erst spat bemerkt. Sie sollten
diese Schaden nicht unterschat-
zen und die Zylinderkopfdichtung
schnell ersetzen. Bedenken Sie:
Bereits ein Tropfen Ol verunreinigt
ca. 1.000 Liter Trinkwasser!

Beschranken Sie sich aber nicht
auf den reinen Austausch der
defekten Zylinderkopfdichtung.
Analysieren Sie den Schaden
vorher und suchen Sie die Fehler-
quelle. Der Grund fur die Leckage
kann viele Ursachen haben, diese
missen mit der neuen Zylinder-
kopfdichtung nicht unbedingt
automatisch behoben sein.

Eine Leckage ist eine Undichtigkeit
in einem System, durch die Gase
oder Fliissigkeiten unerwiinscht ein-
oder austreten kénnen. Eine Lecka-
ge kann zum Ausfall des gesamten
Systems fiihren.

|
Typische Medienleckagen bei Weichstoff-
Zylinderkopfdichtungen.



Schaden, Analyse, Ursachenforschung

Schwarzfarbungen

Die h&ufigsten Schaden an Weich-
stoff-Zylinderkopfdichtungen sind
Gasleckagen mit Schwarzfarbun-
gen an der Brennraumeinfassung,
die sich relativ einfach an der
ausgebauten Dichtung erkennen
lassen. Eine leichte Schwarz-
féarbung an dieser Stelle durch
thermische Beanspruchungen
und Mikroundichtigkeiten ist
normal. Lokale Schwarzfarbung-
en sind jedoch Anzeichen fur
eine tatsachliche Gasleckage, die
letztendlich zu einer Zerstdrung
der Brennraumeinfassung durch
Uberblasen heiBer Brenngase
fihren kann. Der Dichtungswerk-
stoff unter der Einfassung verliert
in diesem Fall durch die hohe
thermische Beanspruchung seine
elastischen Eigenschaften. Die
Folge sind Un-dichtigkeiten. Gas-
leckagen mit Schwarzfarbungen
kénnen durch zu geringe Fla-
chenpressung oder Uberhitzung
des Motors entstehen.

A
Gasleckage mit lokaler Schwarzfdrbung
der Brennraumeinfassung.

Mégliche Ursachen fir die zu
geringe Flachenpressung sind
fehlerhafte oder wieder verwen-
dete Zylinderkopfschrauben, fal-
sche Schraubenanziige, Besché-
digungen an Zylinderkopf und
Motorblock oder nicht beachtete
Montageanweisungen.

Eine Uberhitzung des Motors kann
durch Defekte an Wasserpumpe,

Bei der Demontage der Zylinderkopfdichtung sollten
Sie unbedingt die Herstellervorgaben beachten, um
Bauteilverziige an Zylinderkopf und Motorblock aus-
zuschlieBen. Achten Sie auch darauf, dass die Bautei-
loberflachen bei der Demontage der Zylinderkopfdich-
tung nicht beschéadigt werden.

Ausfiihrliche Informationen zu den Themen Zylinder-
kopfmontage, Zylinderkopfschrauben und Bauteil-
oberflachen finden Sie auch in unseren aktuellen
Praxisinformationen Nr. 1 (Mehr-Lagen-Stahl (MLS)-
Zylinderkopfdichtungen und Bauteiloberflachen) und
Nr. 2 (Zylinderkopfschrauben und ZyIinderkopfmontage).J

A

Zerstirungen im Stegbereich durch Uber-
blasen von Brenngasen.

Kuhler, Thermostat oder Wasser-
schlduchen, zu wenig Kihimittel
im System oder unsachgemaBer
EntlUftung des Kihlsystems
nach Arbeiten am Zylinderkopf
entstehen. UnregelmaBige Ver-
brennungen im Motorraum durch
Russablagerungen und hoher
Abgasdruck bei Ausfall des Kata-
lysators sind ebenfalls Faktoren
flir eine mégliche Uberhitzung.
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Eindellungen und Verquetschungen mit und ohne Uberblasen
durch Klingelbetrieb.

Aufquellungen bei Weichstoff-Zylinder-
kopfdichtungen durch Uberhitzung mit
Dampfbildung.

Dichtungsschéden durch Schmutz und
Fremdpartikel.

Aufquellungen

Eine Uberhitzung des Motors mit gleichzeitiger
Dampfbildung fiihrt ebenfalls zu Schaden an Weich-
stoff-Zylinderkopfdichtungen. Sichtbar werden
diese Schéden durch sehr starke Aufquellungen in
Bereichen, in denen der Weichstoff frei in den Was-
ser fihrenden Bohrungen liegt. Die Aufquellungen
entstehen durch die Zerstérung des nicht dampf-
besténdigen Siliconimpragniermittels im Dichtungs-
werkstoff.

Eindellungen und Verquetschungen

Defekte Weichstoff-Zylinderkopfdichtungen, die
eingedellte und verquetschte Brennraumeinfas-
sungen aufweisen sind durch den so genannten
Klingelbetrieb beschadigt worden. Bei diesem
Vorgang kommt es zu unkontrollierten Verbrennun-
gen mit einem steilen Druckanstieg und extremen
Brennraumdricken. Ursachen fir den Klingelbetrieb
sind falsche Kraftstoffe mit zu niedriger Oktanzahl,
falsche Ziindkerzen oder eine falsche Ziindeinstel-
lung sowie niedrige Motordrehzahlen Uber einen
langeren Zeitraum.

EXPERTENTIPP

Handlungsanweisungen bei Dichtungsschéden:

01- und Kiihimittelleckagen

Im Vergleich zu Gasleckagen kénnen Dichtungs-
schaden durch Ol- und Kiihimittelleckagen nur sehr
schwer an der ausgebauten Weichstoff-Zylinder-
kopfdichtung erkannt werden. Spuren von Rost
und Frostschutzmittel mit weiBen, kalkahnlichen
Ablagerungen auf der Dichtungsoberfldche kénnen
auf Kiihimittelaustritte hindeuten. Konkrete Hinwei-
se auf Olundichtigkeiten sind nur selten zu finden.

Zusétzlich zu den bekannten Ursachen, kénnen
fur Kihimittelleckagen auch chemische Zusétze
im KuhImittel und minderwertige Frostschutzmittel
verantwortlich sein.

Schmutz, Fremdpartikel und raue Oberflichen
Die Praxis zeigt, dass der Hinweis auf saubere
Dichtflachen notwendig ist. Einpressungen von
Schmutz und Fremdpartikeln fihren immer wieder
zu Schéden und Leckagen. Deshalb sollte auf eine
sorgféltige Reinigung von Motorblock und Zylin-
derkopf geachtet werden. Dies gilt insbesondere

1. ldentifizieren Sie vor der Demontage der Zylinderkopfdichtung die

Leckagestelle eindeutig.

2. Analysieren Sie den Schaden und ermitteln Sie die Fehlerquelle; die
Dichtung kann, muss aber nicht die Ursache sein.

3. Beseitigen Sie die Schadensursache um Folgeschéden auszuschliel3en.

4. Montieren Sie erst dann die neue Zylinderkopfdichtung.

5. Beachten Sie die Montagehinweise des Herstellers.




A
Raue Oberfldchen von Motorblock und Zylinderkopf fiihren zum
Gastibertritt zwischen den Brennrdumen.

nach einer Nachbearbeitung der Oberflachen bei
Bauteilunebenheiten, Bauteilverziigen, Welligkeiten
(Parallelitadtsabweichungen) oder Rauigkeiten (Rillen
und Riefen).

Perfekte Abdichtungen mit Weichstoff-Zylinderkopf-
dichtungen erfordern Dichtflachen mit entspre-
chender Oberflachengite. Zu raue Oberflachen von
Motorblock und Zylinderkopf fiihren zum Gasuber-
tritt zwischen den Brennrdumen und zwangléufig
zum Ausfall der Zylinderkopfdichtung.

Zusétzliche Dichtmassen

Im schlimmsten Fall kbnnen zusétzlich aufgetrage-
ne Dichtmassen die eigentliche Dichtung durch ein
ReiBen oder Ausbrechen des Weichstoffmaterials
zerstdren. Dies gilt insbesondere im Bereich des
Viton-Elements, da das Viton-Element durch die
zusatzlich aufgetragene Dichtmasse wéhrend der
Aufwarm- und Abkuhlphase des Motors nicht in die

EXPERTENTIPP

ReiBen bzw. Ausbrechen des Weichstoffmaterials und bescha-
digtes Viton-Element durch unsachgeméBes Auftragen von
zusiétzlichen Dichtmassen.

daflir vorgesehenen Ausweichrdume des Elastomer-
werkstoffes zurlickweichen kann. Die Folgen sind
ein ReiBen des Werkstoffes oder ein Ausbrechen
des Viton-Elements.

Vertrauen Sie den Dana Spezialisten

VICTOR REINZ Weichstoff-Zylinderkopfdichtungen
garantieren beste Abdichtungsergebnisse. Dafiir
sorgen nicht nur die Qualitét der Produkte, sondern
auch die mitgelieferten Montagehinweise. Sollte
dennoch ein Dichtungsschaden auftreten, beachten
Sie unbedingt nebenstehende Hinweise

Bei der Montage von Weichstoff-Zylinderkopfdichtungen mit Viton-
Element ist darauf zu achten, dass die Zylinderkopfdichtung und der
Zylinderkopf exakt positioniert werden. Durch eine falsche Positi-

onierung kann das Viton-Element iiberpresst oder durch scharfe
Bauteilkanten zerschnitten werden.

- 21






Dynamische Dichtungen
und Radial-Wellendichtringe

Dynamische Dichtungen
Dynamische Dichtungen haben
die Aufgabe, zwei bewegliche
Maschinenteile gegeneinander
abzudichten. Die wichtigsten For-
men sind Wellendichtringe, zur
Abdichtung rotierender Wellen,
und Ventilschaftdichtungen, zur
Reduzierung der durchflieBenden
Olmenge vom Zylinderkopf in den
Brennraum.

Radial-Wellendichtringe
Radial-Wellendichtringe haben
die Aufgabe, die rotierende
Kurbelwelle nach auBen abzu-
dichten. Klassische Radial-Wel-
lendichtringe bestehen aus einem
Metallgeh&use, das sowohl die
dynamische Dichtlippe tragt als
auch fur die statische Abdichtung
verantwortlich ist. Die Dichtlippe
von Radial-Wellendichtringen, tib-
licherweise hergestellt aus Elas-
tomerwerkstoffen, lauft auf der
Oberflache der sich drehenden
Welle. Dabei wird sie von einem
Federring radial auf die Wellen-
oberflache gedrickt. Als Folge
der Drehbewegung entsteht an
der Dichtlippe ein Dichtspalt von
ca. 1 ym. Durch diesen Spalt tritt

i . - A
Ol zur Schmierung der Dichtlippe ) o oc herkimmiichen Radial- Eine dynamische Dichtung darf nie absolut
aus. Wellendichtrings mit Federring. dicht sein. Nur wenn unter der Dichtung eine

definierte Menge Ol als Schmierung austritt,
ist die Funktion dauerhaft gesichert. Die
Bewegung der Teile gegeneinander erzeugt
Warme und Abrieb. Der Verschlei3 und damit
der Ausfall der Dichtung werden durch die
gewollte Undichtigkeit verhindert. Zusatzlich
muss die dynamische Dichtung bei Stillstand
auch die statische Abdichtung zwischen Welle
und Dichtlippe herstellen.
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Ideale Kombination
- Radial-Wellendichtringe und PTFE

Neue Anforderungen an
Radial-Wellendichtringe

Die Entwicklung im Motorenbau
stellt auch an diesen Dich-
tungstyp immer héhere Anforde-
rungen. Steigende Drehzahlen
und Oltemperaturen, langere In-
tervalle fiir Olwechsel mit stérker
additivierten Olen, die aggressiver
auf die eingesetzten Werkstoffe
einwirken, verlangen nach einer
neuen, bestandigeren Lésung.
Der Dichtungswerkstoff der Zu-
kunft fir Radial-Wellendichtringe
heiBt Polytetrafluorethylen — kurz
PTFE.

Zukunftsweisende Vorteile
Geringe Reibung und geringe
Leistungsaufnahme sind die
entscheidenden Vorteile der
PTFE-Radial-Wellendichtringe.
Auch bei Trockenlauf und Man-
gelschmierung ist diese Dichtung
problemlos einsetzbar. Die sehr
guten thermischen Faktoren des
Materials mit einer Belastbarkeit
von -130 °C bis +200 °C sind
konkurrenzlos. Zusétzlich verfigt
PTFE Uber eine hohe chemische
Bestandigkeit und geringe Los-
brechkréfte nach Stillstandzeiten.

Polytetrafluorethylen - kurz PTFE - ist ein vollfluorier-
tes Polymer und gehort zur Klasse der Polyhalogeno-
lefine. Bekannt geworden ist dieser Kunststoff unter
den Handelsnamen Teflon und Gore-Tex. PTFE wurde
bereits 1938 durch Zufall von dem Chemiker Roy Plun-

kett entdeckt.

PTFE - Werkstoff mit Gedachtnis
PTFE strebt bei Erwdrmung

seine urspriingliche Ausgangs-
form an. Mit anderen Worten:

Der Werkstoff erinnert sich an
seinen Ursprungszustand. Dieser
Vorgang wird als Plastic-Memory-
Effekt bezeichnet und erméglicht
den Verzicht auf eine Feder zur
Vorspannung.

Bei der Herstellung wird die
Dichtlippe als planer Ring her-
gestellt und in dieser Form an
den Versteifungsring gebunden.
Durch die Montage auf die Welle
wird die urspringlich plane Dicht-
lippe auf den Wellendurchmesser
gedehnt und umgebogen. Sobald
sich die Dichtlippe im Motorbe-
trieb erwérmt, versucht sie ihre
Ausgangsform zu erreichen.

|
Aufbau eines Radial-Wellendichtrings mit
PTFE-Dichtlippe.



Bauform und Aufbau

Das Geh&use wird aus nicht
rostendem Stahl hergestellt. Ein
O-Ring aus Fluor-Elastomer sorgt
fir optimale statische Abdich-
tung. Der Innendurchmesser ist
zum AuBendurchmesser exakt
zentriert. Die Dichtlippe selbst
besteht aus hoch verschlei3fes-
tem und reibungsarmen PTFE.
Eine zusatzliche Staublippe
(Gummilippe bzw. Filzband) ist
eine wirkungsvolle Barriere gegen
Schmutzpartikel.

Sonderform integrierter
Radial-Wellendichtring
Integrierte Radial-Wellendichtrin-
ge verkirzen die Produktionszei-
ten bei der Serienfertigung von
Motoren. Da nur noch ein Bauteil
montiert werden muss, reduzie-
ren sich die Montagearbeiten

am Band und die auftretenden
Undichtigkeiten um ca. ein
Drittel. Auch beim Austausch des
Radial-Wellendichtrings an der
Kurbelwelle kann deutlich Zeit
eingespart werden.

EXPERTENTIPP

Die Olwanne muss beim Austausch der integ-
rierten Wellendichtringe bei einigen Motortypen
demontiert und neu abgedichtet werden.

Fiir einen fachgerechten Einbau von integrierten
Wellendichtringen mit Sensortechnologie ist

zwingend ein fiir das Ersatzteil passendes Spe-
Zialwerkzeug erforderlich.

In diversen OE-Reparaturleitfiden existieren
umfangreiche Demontage- und Montageanlei-
tungen zu dieser Thematik.

Ohne diese Hilfsmittel ist ein Austausch nicht zu
empfehlen.

Integrierter Radial-Wellendichtring

-25



Montage von PTFE-Radial-Wellendichtringen

>

Im Gegensatz zur Montage von herkémmli-
chen Radial-Wellendichtringen sind bei der
Montage von neuen Radial-Wellendichtrin-
gen mit PTFE-Dichtlippe einige Besonder-
heiten zu berticksichtigen.

EXPERTENTIPP

1. PTFE-Radial-Wellendichtring . Sowohl PTFE-Dichtlippe als auch
zum Schutz vor Staub und an- Wellenoberfldche miissen voll-
deren Verunreinigungen erst vor kommen trocken sein. Sie dtirfen
der Montage aus der Schutzver- keine Fette oder Ole verwenden!
packung entnehmen. . Die Welle darf keine scharf-

. PTFE-Radial-Wellendichtringe kantigen Fasen aufweisen; ggr.
sind zum Schutz der Dichtlip- Fasen durch Motorenfachmann/-
pe mit einer Kunststoffhiilse instandsetzer entfernen lassen.
ausgestattet, diese Hilse kann . Die Wellenoberfldche muss eine
in der Regel als Montagehiilse einwandfreie Oberfldchenglite

eingesetzt werden. Entfernen Sie aufweisen, evtl. Beschadigungen
die Hiilse erst nach der Montage. muissen auch hier fachgerecht

. Soll der Dichtring ohne Hiilse bearbeitet werden.
montiert werden, benutzen Sie 7. Setzen Sie die Montagehtilse mit
das vom Hersteller vorgesehene dem PTFE-Radial-Wellendicht-
Spezialwerkzeug. ring an der Welle an.

Bei Beachtung dieser Praxistipps sowie der Herstellerangaben ist die
fehlerfreie Funktion des PTFE-Radial-Wellendichtrings sichergestellt.
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8. Achten Sie auf die korrekte Aus-
richtung des Dichtrings. Die HLil-
Se muss so positioniert werden,
dass ein ansatzloser Ubergang
auf die Welle maglich ist.

9. Schieben Sie den Dichtring mit
einer gleichméBigen Bewegung
auf die Welle.

10. Beim Austausch sollte die PTFE-
Dichtlippe nicht auf der alten
Laufstelle angelegt werden

11. Entfernen Sie erst jetzt die Mon-
tagehdilse.

12. Damit sich die Dichtlippe optimal
auf die abzudichtende Welle an-
passen kann, sollten Sie den
Motor erst ca. vier Stunden nach
der Montage starten.




Ausfall von PTFE-Radial-Wellendichtringen

Beschadigung der PTFE-Dicht-
lippe

Die haufigste Ursache fiur den
Ausfall sind Besch&digungen der
PTFE-Dichtlippe im Verlauf der
Montage. Wird die Dichtlippe
ohne Hulse oder Spezialwerk-
zeug montiert und dabei bewegt
oder sogar umgestilpt, ist eine
sichere Abdichtung kaum noch
mdglich. Auch die Verwendung
von Fetten und Olen, wie bei
klassischen Wellendichtringen,
fihrt bei PTFE-Radial-Wellen-
dichtringen zum totalen Ausfall
unmittelbar nach der Montage.

A
Beschédigte PTFE-Dichtlippe als
Ausfallursache.

Vertrauen Sie den Dana Spezialisten

Die Vorteile der PTFE-Technologie setzen MaBsta-
be in der Entwicklung der Radial-Wellendichtringe.
Neue Motorenkonzepte fordern Lésungen fiir dyna-
mische Dichtungen, die hohen Belastungen dauer-
haft standhalten. PTFE erfiillt diese Anforderungen
mit herausragenden Eigenschaften

— beste Voraussetzungen flir den Serieneinsatz in
modernen Motoren.

EXPERTENTIPP

Bei der Instandsetzung herkommlicher Radial-
Wellendichtringe ist ein Austausch durch neue
Radial-Wellendichtringe mit PTFE-Dichtlippe
maglich.

Dana bietet die gesamte Produkipalette der neuen
Generation von PTFE-Radial-Wellendichtringen.
Eine Ubersicht erhéltlicher PTFE-Wellendichtringe
finden Sie in unseren aktuellen VICTOR REINZ

Produktkatalogen.

A
Gefettete PTFE-Dichtlippe als
Ausfallursache.
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Mehr Lagen Stahl -
fur die beste Zylinderkopfdichtung

Unter hochstem Druck

VICTOR REINZ Mehr-Lagen-
Stahl-Zylinderkopfdichtungen
setzen neue MaBstébe im mo-
dernen Motorenbau. Mit Dich-
tungstechnologie auf héchstem
Leistungs- und Qualitatsniveau
erzielen Sie herausragende und
effiziente Ergebnisse unter immer
héarteren Betriebsbedingungen.
Die besten Voraussetzungen fiir
sparsame und umweltfreundliche
Mobilitat.

Innovative Zylinderkopfdichtungen
mussen Uber héchstes Abdicht-
potenzial bei reduzierter Schrau-
benkraft, geringe Setz- und
Schraubenkraftverluste bei weiten
Schraubenabstédnden und hohe
Elastizitat bei sicherer Dauerhalt-
barkeit verfigen. Mit genau diesen
Leistungsmerkmalen sind
VICTOR REINZ MLS-Zylinderkopf-
dichtungen die optimale L&sung
fur aktuelle und zuklnftige Moto-
rengenerationen: mit geringerem
Gesamtgewicht und abnehmen-
der Steifigkeit, engeren Baurau-
men und schmaleren Stegbreiten
sowie Drehmoment- und Leis-
tungssteigerungen mit immer
héheren Verbrennungsdricken.

Individuelles Design

VICTOR REINZ MLS-Zylinder-
kopfdichtungen bestehen aus
zwei bis funf Federstahl- und
Kohlenstoffstahlblechen, die zu
einer Mehr-Lagen-Stahl-Zylin-
derkopfdichtung aufgeschichtet
sind. Sicken und Stopper erh6-
hen Uber die feder-elastischen Ei-
genschaften des Stahls die lokale
Linienpressung im Bereich der
Brennrdume sowie im Hinterland
(Makroabdichtung). Vollflachige

[ 4

-

stellers.

In Kombination mit der Qualitat der Zylinderkopfdich-
tung entscheiden die Oberflachengiite von Zylinder-
kopf und Motorblock sowie die Zylinderkopfschrauben
und die Montage liber das Abdichtungsergebnis. Bau-
teilunebenheiten und -verziige, gebrauchte Schrau-
ben oder beim Einbau verwendete Fette und Ole oder
Fliissigdichtmassen verschlechtern die Dichtwirkung
der besten MLS-Zylinderkopfdichtungen.

Beachten Sie unbedingt die Einbauhinweise des Her-

Deckblech
mit beidseitig vollflachiger
Beschichtung

Verbindungsnieten

«

=
Stopperlage
/ mit Wellen-Stopper

Bodenblech
mit beidseitig vollflichiger
Beschichtung

A

Typische 3-lagige MLS-Zylinderkopfdichtung mit Deckblech,
Aktivlage mit Wellen-Stopper und Bodenblech. Sicken sowie voll-
fldchige Elastomerbeschichtungen verbessern das Abdichtpoten-
Zial dieser modernen Dichtungssysteme. Makroabdichtung durch
Sicken und Mikroabdichtung durch Elastomerbeschichtungen.

und partielle Elastomerbeschichtungen verbessern
zuséatzlich die Dichtwirkung (Mikroabdichtung).
Unter extremen Bedingungen sichern anvulkanisier-
te und angespritzte Gummielemente die Dichtung
zuséatzlich im Hinterland ab.
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Dichtungsschéden an Zylinder-
kopfdichtungen
MLS-Zylinderkopfdichtungen von
Dana durchlaufen im Produktions-
prozess umfassende Qualitats-
prifungen. Undichtigkeiten,
Beschadigungen oder der Total-
ausfall des Dichtungssystems
weisen meistens auf Ursachen
oder Defekte im Motorverbund
hin. Mit dem Austausch der
Zylinderkopfdichtung muss der
Schaden deshalb nicht automa-
tisch behoben sein.

Typische Undichtigkeiten der
Zylinderkopf-Motorblock-Einheit
sind Gas-, OI- oder Kiihimittel-
undichtigkeiten. Diese Medien-

leckagen treten von Brennraum
zu Brennraum, in den Ol- oder
Kihlkreislauf oder nach auBen
auf. Gasleckagen kdnnen inner-
halb klrzester Zeit zu kapitalen
Motorschaden fihren — austre-
tendes Ol massive Umweltschi-
den ausldsen.

Einpressungen von Schmutz oder
Fremdpartikeln sowie raue Ober-
flichen verursachen ebenfalls
Schéden an Zylinderkopfdichtun-
gen. Bauteilunebenheiten flhren
zu GasUbertritten zwischen den
Brennrdumen und in der Konse-
quenz zum Funktionsausfall der
Dichtung.

kopfdichtung aus.

In der Fachsprache wird eine Undichtigkeit zwischen
Zylinderkopf, Zylinderkopfdichtung und Motorblock
auch als Leckage bezeichnet. Dabei strémen oder
flieBen Medien (Gas, Ol, Kiihimittel) unkontrolliert
zwischen Zylinderkopf-, Motorblock- und Zylinder-

VICTOR REINZ Lésungen fiir undichte, beschadigte
oder defekte Beschichtungen

Ursachenforschung

Die Uberhitzung des Motors in
Verbindung mit einem Bauteilver-
zug oder die schlechte Verpres-
sung der Zylinderkopfdichtung
sind die hdufigsten Griinde fir
Undichtigkeiten.

Thermische Uberlastungen ent-
stehen durch Defekte an Kompo-
nenten des Kuhlkreislaufs oder
unsachgemaBe Inspektionen.
Weitere Ursachen sind unregel-
méBige Verbrennungen durch
RuBablagerungen und zu hoher
Abgasdruck bei Ausfall des Kata-
lysators. Dariiber hinaus kénnen
chemische Zusétze im Kuhlmittel
und minderwertige Frostschutz-
mittel Beschichtungen angreifen.

Bei der Oberflachenbearbeitung
von Zylinderkopf- oder Motor-
block, aufgrund von Bauteil-
unebenheiten, Bauteilverziigen,
Welligkeiten oder Rillen und Rie-
fen, fallen Schmutz und Fremd-
partikel an, die zu Besch&digung-
en der Zylinderkopfdichtung
fihren kénnen. Eine sorgfaltige
Reinigung der Oberflachen vor
dem Einbau der Zylinderkopf-
dichtung ist deshalb absolut
erforderlich.



Sickenbriiche und beschadigte Elastomere

A

Gebrochener Steg verursacht durch hohe Bauteildynamik

Schadensanalyse an MLS-Zylin-
derkopfdichtungen

Schéden an Mehr-Lagen-Stahl-
Zylinderkopfdichtungen betreffen
hauptséchlich zwei Elemente: Si-
cken und Elastomere. Die Sicken
kénnen aufgrund unterschiedli-
cher Faktoren brechen — Elasto-
mere kdnnen sich vom Tragerma-
terial ablésen oder verbrennen.
Beide Schadensbilder weisen auf
unterschiedliche Ursachen hin.

A

Sickenbriiche durch zu hohe
Bauteildynamik

Mégliche Ursachen flr eine zu
hohe Bauteildynamik sind fehler-
hafte, gebrauchte oder nicht
gedlte Zylinderkopfschrauben,
falsche Schraubenanziige durch
zu hohe Reibwerte bei der Mon-
tage sowie Beschadigungen an
Zylinderkopf oder Motorblock.
Bauteilverztige kénnen aber auch
die Folge einer MotorlUberhitzung
sein. Ein Betrieb des Motors im
Klingelbetrieb fuhrt Aufgrund der
erhdhten Temperaturen und Dri-
cken ebenfalls zu einer erhdhten

Durch Uberhitzung beschédigte Elastomerbeschichtung

Bauteildynamik und in der Folge
zu Sickenbriichen.

Abldsen der Elastomerbeschich-
tung durch Uberhitzung
Klassische Ursachen fiir Uberhit-
zungen sind Defekte an Wasser-
pumpe, Kuhler, Thermostat oder
Wasserschlauchen, aber auch

zu wenig Kihlmittel oder eine
mangelhafte Entliftung des
Kuhlkreislaufs fihren zu thermi-
schen Problemen. Beim Ausfall
des Katalysators kann der hohe
Abgasgegendruck ebenfalls die
Temperaturen in die Hohe treiben.

EXPERTENTIPP

Lésst sich die Elastomerbeschichtung nach dem
Ausbau der defekten Zylinderkopfdichtung leicht

Elastomere sind hochspezielle
Kautschuke, die auf die spezifi-
schen Anforderungen von Motoren
hin optimiert sind. Zu den heraus-
ragenden Merkmalen zahlen sehr
gute Gleiteigenschaften, hohe Me-
dienbestandigkeiten und funktions-
optimiertes FlieBverhalten.

mit einem Fingernagel von der Metalloberfliche
ablésen, dann ist die Uberhitzung des Motors die
wahrscheinlichste Schadenursache.

_/
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Verbranntes Elastomer durch
Gasiibertritt

Beim sogenannten Uberblasen
von Verbrennungsgasen stromt
Gas Uber den Steg von einem
Zylinder in den anderen oder vom
Brennraum in den Kuhlkreislauf.
Durch den Gaslbertritt ,,ver-
brennt das Elastomer bzw. die
Elastomerbeschichtung in diesem
Bereich. Die fehlende Mikroab-
dichtung fihrt zu Stérungen im
Verbrennungsprozess und zu
Leistungsverlust — im Kuhlkreis-
lauf zu einem mdéglichen Druck-
aufbau. Ursachen fiir das Uber-
blasen kénnen zu hohe Verbren-
nungsdricke, raue Dichtflachen,
Bauteilverziige sowie eine nicht
ausreichende Verpressung der
Zylinderkopfdichtung sein.

Zerstorte Elastomerbeschich-
tung durch Frostschutzmittel
Die Elastomerbeschichtung kann
sich durch den Kontakt mit nicht

h

A
Verbrannte Elastomerbeschichtung

freigegebenen Frostschutzmitteln
von der Metalloberflache 16sen.
Die gel6sten Partikel dieser Elas-
tomerbeschichtung kénnen dann
die Kihlkanale verstopfen und so
den Kihlkreislauf unterbrechen.
Das Resultat ist eine Motoruber-
hitzung.

EXPERTENTIPP

Weitere typische Schaden an
MLS-Zylinderkopfdichtungen
sind zerstérte Brennraumabdich-
tungen durch falsche Buch-
senlberstédnde oder fehlerhafte
Bundauflagen der Laufbuchsen
sowie mechanisch stark bescha-
digte Ricardolappenbereiche
durch geldste Wirbelkammern.

Zylinderkopfschrauben, die mit der Drehwinkel-Anzugmethode
angezogen wurden, sind bleibend verformt und nach dem Ausbau
deutlich ldnger als beim Einbau. Bei der erneuten Verwendung
kénnen sie reiBen. Verwenden Sie beim Austausch der Zylinder-

kopfdichtung deshalb immer neue Zylinderkopfschrauben.

Ausfiihrliche Informationen zum Einbau und zur optimalen
Verpressung von Zylinderkopfdichtungen bietet unsere Broschiire
«Zylinderkopfschrauben und Zylinderkopfmontage - Tipps und Infor-

mationen fiir die Praxis Nr. 2».




Tipps fur die perfekte Abdichtung

Oberflichengiite

Die Oberflachengite von Zy-
linderkopf und Motorblock hat
entscheidenden Einfluss auf das
Leistungspotenzial von MLS-
Zylinderkopfdichtungen. Prinzipi-
ell gilt: je besser die Oberflache,
desto besser die Dichtwirkung.
Die Oberflachenrauhigkeit Rz
sollte héchstens 15 pm und

Rmax héchstens 20 um betragen.

PraxisTipp

Prifen Sie vor dem Einbau der
Zylinderkopfdichtung die Ober-
flachengute und entfernen Sie
Schmutz und Fremdpartikel mit
dem VICTOR REINZ Dichtungs-
Entferner RE-MOVE. Unebenhei-
ten und Verzilige an den Bauteilen
kénnen Sie mit einem Haarlineal
feststellen, Welligkeiten (Paralleli-
tatsabweichungen) und Rauigkei-
ten mit einem Messtaster ermit-
teln. Ein eventueller Verzug der
Bauteiloberflachen sollte auf eine
Messléange von 1000 mm kleiner
0,10 mm sein bzw. innerhalb
eines Messbereichs von 100 x

100 mm kleiner als 0,03 mm sein.
Halten Sie die vorgeschriebenen
Werte ein und bearbeiten Sie die
Oberflachen entsprechend den
Herstellerangaben.

Zylinderkopfschrauben

Die Auswahl der Zylinderkopf-
schrauben und das richtige
Anzugsverfahren bestimmen
nachhaltig die Qualitat der
Flachenpressung und damit die
perfekte Verpressung der Zylin-
derkopfdichtung.

PraxisTipp

Verwenden Sie ausschlieBlich
sogenannte Dehnschrauben,
die sich Uber den elastischen in
den plastischen Bereich dehnen
lassen. Mit der Drehwinkel-An-
zugmethode wird die Schraube
nach Erreichen eines Anzug-
drehmoments (Vormoment) um
einen festgelegten Wert weiter
angezogen (Weiterdrehwinkel) —
ein Nachziehen der Schrauben ist
dann nicht mehr erforderlich.

Dichtmassen

Das Dichtungsdesign von
MLS-Zylinderkopfdichtungen ist
individuell auf den entsprechen-
den Motor ausgerichtet. Sicken,
Stopper, Elastomerbeschichtun-
gen und partiell anvulkanisierte
oder angespritzte Elemente sind
auf das p genau angepasst.
Weitere MaBnahmen zur Abdich-
tung sind nur erforderlich, wenn
der Hersteller ausdriicklich darauf
hinweist.

PraxisTipp

Verzichten Sie beim Einbau

von Zylinderkopfdichtungen
grundsatzlich auf zuséatzliche
Dichtmassen, Fette oder Ole.
Dichtmassen hérten aus, veran-
dern die Beschichtungshdhe und
fihren so zu Undichtigkeiten.
Daruber hinaus kénnen sie in

Ol- und Wasserkanale flieBen und
diese verstopfen. Im Brennraum
aufgetragene Dichtmassen bren-
nen aus und beeintréchtigen die
Funktion der Sicken.

EXPERTENTIPP

Nach dem Produktionsprozess iiberpriifen Qua-
lititsbeauftragte die exakte Schichtdicke bzw.
Profilhéhe sowie die Haftungseigenschaften

der Elastomerbeschichtungen und -elemente.
Achten Sie unbedingt darauf, die Elastomere bei
der Montage der Zylinderkopfdichtung nicht zu
beschédigen.
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Einfacher und schneller dichten mit REINZOSIL

und REINZOPLAST

REINZOSIL

Beschreibung

Schnell aushartende Silikon-Dichtmasse zur
Abdichtung von flachigen Verbindungen mit
Dichtspalt (auch ohne Bauteildemontage).

Besonderheiten

- Hochtemperaturbestandigkeit von -50 °C
bis +300 °C (kurzzeitige Spitzentemp.)

- Sehr gute Medienbestandigkeit gegen
Otto- und Dieselkraftstoffe, Biodiesel,
Ole, Fette, Schmiermittel, Wasser, Meer-
wasser, Sonnenlicht und Ozon

- Sehr gute Positionier- und Formbarkeit

- Einfaches Auftragen

= Millimetergenaues Positionieren

- Homogene Dichtraupe

- Kein Eintrocknen der Spritzkantile durch
Schutzkappe

= Verhindert Korrosion der Dichtflachen

- Saurefreies Ausharten und dadurch kei-
ne Beschadigung von Kunststoffteilen,
elektrischen Komponenten etc.

- Schneller aushartend als andere Silikon-
Dichtmassen

- Kennzeichnungsfrei

- Senkrecht und kopfiiber verarbeitbar

Einsatzhereiche

Zur Abdichtung insbesondere von allen
Dichtflachen in Motoren, Getrieben, Ach-
sen, von Zylinderlaufbuchsen und Kunst-
stoffgehdusen. Sehr gute Eignung flr raue
Dichtflachen. Universal verwendbar fir alle
Motoren- und Fahrzeughersteller.

REINZOPLAST

Beschreibung

Lésungsmittelfreie, dauerplastische, nicht
aushértende Polyurethan-Dichtmasse

mit sehr gutem FlieBverhalten fir hoch
beanspruchte Dichtverbindungen ohne
Dichtspalt, z.B. bei Vibrationen.

Besonderheiten

- Nicht aushéartend

- Leicht demontierbar

- Keine Rissbildung bei Vibrationen im
Motor

- Hochtemperaturbestandigkeit von -50 °C
bis +300 °C (kurzzeitige Spitzentempe-
ratur)

- Sehr gute Medienbesténdigkeit gegen
Otto- und Dieselkraftstoffe, Ole, Fette,
Schmiermittel, Additive, Frostschutz,
Wasser und Gase

- Zur Nassabdichtung ohne Dichtspalt

- Sehr gutes FlieBverhalten

- Sofortige Montage mdglich

- Sofort voll belastbar

- Ca. 3 Jahre lagerfahig

Einsatzhereiche

Zur Abdichtung von fein und feinst bear-
beiteten Bauteilen in Motoren, Getrieben
und Achsen. Zur Gewindeabdichtung.
Fir Pumpen- und Kraftwerksbau.
Universal verwendbar fiir alle Motoren-
und Fahrzeughersteller.

Technische Datenblatter
www.victorreinz.com/jsi-datenblatt

Sicherheitsdatenblatter
www.victorreinz.com/jsi-datenblatt

RE-MOVE

Beschreibung

Hoch wirksamer und im Verbrauch
sparsamer Dichtungs-Entferner
auf Basis Etherlésungsmittel und
Treibgas.

Besonderheiten

- Fest haftend

= Tropft nicht

- Beim Aufspriihen entsteht ein
dichter, fest haftender und
hoch wirksamer Flissigkeits-
film

- Selbst an geneigten und senk-
rechten Flachen einsetzbar

= Auch zur Entfernung von Harz-
und Lackriickstanden

- Sekundenschnelle Anwendung

- Keine Beschéadigung der Dicht-
flachen

Einsatzbereiche

Zur Entfernung von Dichtungen,
Dichtungsresten und Dichtmassen.
Auch zur Entfernung von Kleb-
stoffen, Harz- und Lackriickstén-
den geeignet.

Universal verwendbar fir alle Mo-
toren- und Fahrzeughersteller.
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Wahlen Sie unter drei Méglichkeiten aus, wie Sie am schnellsten
und am sichersten die richtige Dichtmasse einsetzen.

Maglichkeit 1 - Fiihlerlehre und der Dichtspalt

Die Losung fur den Profi: Die Fuhlerlehre zeigt an, was Sache ist.

Bis < 0,14 mm zwischen den beiden abzudichtenden Flachen ist
REINZOPLAST die einzig richtige Wahl. Darlber (= 0,15 mm) dichtet
schnell und zuverlassig REINZOSIL. Sie haben keine Fuhlerlehre? Das
Haarlineal tut es auch.

Unbedingt testen: Tiefe Kratzer und Riefen bzw. Bauteilrisse: Dann ist
REINZOSIL die erste Wahl.

Maglichkeit 2 - die Eigenschaften

Hier finden Sie detaillierte technische Eigenschaften
zu REINZOSIL und REINZOPLAST, die lhnen noch
groBere Sicherheit bei der Wahl der richtigen Dicht-

masse geben.

Temperatur [°C]
Spitzentemperatur
(kurzzeitig)
Dauertemperatur

Medienbestéandigkeit

Positionier- und
Formbarkeit

FlieBverhalten

Standfestigkeit

Aushértung
schnell aushértend,
dauerelastisch
nicht aushartend,
dauerplastisch
Dichtspalt
Dichtspalt vorhanden
kein Dichtspalt vor-
handen
Bauteildynamik
niedrig
hoch

- 50 bis

250

++

++

0

++

++

- 50 bis

180

++

++

0

++

++

- 50 bis
250

++

+

++

++

++

++

++




Maglichkeit 3 — die Anwendungen von A bis Z

Kontrollieren Sie anhand der Komplett-Ubersicht von A wie Achsen
bis Z wie ZylinderfuB, ob REINZOSIL oder REINZOPLAST die richtige

Dichtmasse fir lhre Aufgabe ist.

Achsen (+)
AGR

AGR-Mischgehause
AGR-Ventile
Ansaugkrimmer (4-Kanal)
Ansaugrohr
Automatikgetriebe
Abschlussdeckel
Elektronikstecker
Flansche

Getriebedeckel
Getriebeflansche

Hobby + Heimwerker
Hydraulikpumpe
Karosserie
Kettenspannergehduse
Kompressor
Kraftstoffpumpe
Motorrad-Verkleidungsteile
Nockenwellenverstellergehduse
Olpumpe

Olwanne
Pumpengehéuse
Retarder

Rucklicht

Scheinwerfer
Seitendeckel
Steuergehause
Thermostatgehause
Turschloss
Vakuumpumpe
Ventildeckel

Vergaser

Wasserpumpe
Zylinderlaufbuchsen
ZylinderfuB

000000

(+]

(+J+] 000
000

0000

(+)

(++

Tipps aus der Praxis fiir die Praxis

Nr. 1 - Dichtstrecke

Bei langeren Dichtstrecken, wie sie beispielsweise
bei Ventilhauben auftreten, liegen oftmals Bauteil-
verzlige vor. Die elastische Dichtmasse REINZOSIL
gleicht diese perfekt aus.

Nr. 2 — dauerelastisch oder dauerplastisch

Die Frage ob eine dauerelastische oder dauerplas-
tische Dichtmasse die richtige ist, hdngt auch vom
Zustand der Dichtflachen ab: Sind die Dichtflachen
frei von tiefen Kratzern und parallel ausgerichtet, ist
eine dauerplastische Dichtmasse, also REINZO-
PLAST die erste Wahl.

Bei groBeren Unebenheiten und Kratzern, oder wenn
ein Spalt zu Uberbriicken ist, sollte die dauerelasti-
sche Dichtmasse REINZOSIL verwendet werden.

Nr. 3 - saubere Dichtflachen

Ganz wichtig, bevor Sie mit dem Auftragen der

Dichtmasse beginnen: Dichtflachen reinigen. Mit

dem Dichtungs-Entferner RE-MOVE kommen Sie

jetzt noch schneller zur sauberen Dichtfldche.

Und so geht’s:

0 Gegebenfalls Ol- und Wasserkanale sowie Lager-
flachen abdecken

0 Dose vor Gebrauch gut schiitteln

© Dichtflachen einspriihen bis geschlossener Fliissig-
keitsfilm entsteht und ca. 10 min einwirken lassen

O Ricksténde mit Biirste oder Spachtel entfernen
(Achtung: Dichtflachen dabei nicht beschédigen!)

O Dichtflachen mit trockenem/fusselfreien Tuch
trocken reiben

0O Nach Gebrauch Dose umdrehen und Spriihkopf
leer spriihen

- 37



Das Spezial-Montagesortiment Pkw/Transporter

fiir alle gangigen Zylinderkopfschrauben mit praktischem Wandhalter.
Vom Dichtungsspezialisten.



VICTOR REINZ®

% E
Q 1
Q 1
Xzne
XzZne
RIBE®
RIBE®
RIBE®

O
O
O
O
O
O

RIBE®

12x150mm

55x140mm

70x120mm

10x140mm

12x140mm

10x165mm

12x120mm

13x120mm

14x120mm

+ 1 freier Steckplatz

Das VICTOR REINZ Spezial-Montagesortiment

’ PKW/Transporter enthalt fir die Zylinderkopf-Mon-

’ tage oder Demontage Profiwerkzeuge aus hochwer-
tigem Chrom-Vanadium. Die Werkzeuge ermdogli-
chen lhnen durch optimal abgestimmte Lédngen eine
einfache, fachgerechte und zeitsparende Motorre-
paratur. Das Set enthélt die Einsétze aller gangigen
Zylinderkopfschrauben fiir Pkw und Transporter.
Der Wandhalter kann einfach montiert werden und
gewabhrleistet einen optimalen Zugriff.

Reinz-Nr. 16-38847-01 Besonders praktisch: Ein zusétzlicher Platz fur ein
weiteres, individuelles Werkzeug.

BMW - Chevrolet - Dacia - Daewoo - Landrover
Nissan - Opel - Renault - Rover - RVI - Saab - Smart
Vauxhall

Citroen - Daewoo - Fiat - Ford - Honda - Hyundai - Lada
Lancia - Mazda - Mercedes-Benz - Opel - Peugeot - Renault
Rover - Saab - Smart - Suzuki - Talbot - Vauxhall - Volvo

Mit Kugelklemmung fiir die Zylinderkopfschraube. Bei
BMW ab 1990 ohne Demontage der Nockenwelle.

Ford - Mazda

Alfa - Audi - Daewoo - Fiat - Lancia - Mercedes-Benz
Opel - SsangYong - VW

Audi - Daewoo - Ford - Mercedes-Benz - Mitsubishi
Opel - Puch - Seat - Skoda - SsangYong - Toyota
Vauxhall - Volvo - VW

Audi - Seat - Skoda - VW Ribe® 10 passt auch bei VW Polydrive®.

Alfa - Fiat - Lancia - Mercedes-Benz - Opel
Suzuki - Vauxhall

Alfa - Fiat - Lancia
Alfa - Fiat - Lancia - Mercedes-Benz - Opel

Vauxhall

Alle angebenen Nummern und Bezeichnungen dienen nur zu Vergleichszwecken.
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Die Dana Holding Corporation
Dana gehdrt zu den weltweit fihren-
den Zulieferern der Automobilindus-
trie mit Produkten fir den Antriebs-
strang, Dichtsystemen und Produkten
fur das Thermomanagement und ist
globaler Partner aller groBen Au-
tomobil-, Nutzfahrzeug- und «Off-
Highway»-Hersteller. Das Unter-
nehmen wurde 1904 gegriindet und
beschéftigt heute mehrere tausend
Mitarbeiter auf finf Kontinenten.

Was kann Dana fiir Sie tun?

Fir Fahrzeughersteller bedeutet die
Technologie aus einer Hand hdchste
Flexibilitat weltweit — ob in wichti-
gen Automobilzentren oder in neuen
Mérkten — und gewéhrleistet, dass
die Produkte dem neuesten Stand
der Technik entsprechen und an die
jeweiligen Mérkte angepasst sind. Mit
Technologie-Zentren in der ganzen
Welt verfigen die Dana-Ingenieure
Uber die besten Ressourcen zur
Entwicklung, Konstruktion und Her-
stellung, um individuelle Kundenwuin-
sche erflllen zu kénnen. Diese enge
Zusammenarbeit ermdéglicht es Dana,
vom anspruchsvollen Einzelteil bis hin
zu vollsténdig integrierten modularen
Systemen alles herstellen zu kdnnen.

VICTOR REINZ
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