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Zylinderkopfhaube

(57) Eine Zylinderkopfhaube fur eine Brennkraft-

maschine mit einem Haubenteil (2) und einer Dichtung
(4) aus einem Elastomer, die eine metallene Versteifung
(8) enthélt und zum Abdichten gegeniiber dem Hauben-
teil (2) und einer Zylinderkopfoberflache (12) dient,
zeichnet sich dadurch aus, daf3 das Haubenteil (2) aus

193y
\

Verfahren zum Herstellen einer Zylinderkopfhaube fiir eine Brennkraftmaschine und

Kunststoff besteht und daf3 Haubenteil (2) und Dichtung
(4) miteinander nach einer Koronabehandlung der dem
Haubenteil (2) gegenltberstehenden Flache (5) der
Dichtung (4) und Verklebung mittels Klebstoff (7) zu
einer vorgefertigten Einheit verbunden sind.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
einer Zylinderkopfhaube fir eine Brennkraftmaschine
geméaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine
Zylinderkopfhaube gemaB dem Oberbegriff des
Anspruchs 4.

Zylinderkopfhauben von heutigen Brennkraftma-
schinen missen auf dem Zylinderkopf gut abgedichtet
und méglichst kérperschallentkoppelt montiert werden.
Es sind dazu Lésungen mit geteilter Haubenkonstruk-
tion bekannt, bei denen zwei Haubenteile aus Metall-
blech oder Leichtmetall-Druckgu Uber
anvulkanisiertes Gummi miteinander verbunden sind,
welche eine schallentkoppelte Verbindung zwischen
den beiden Haubenteilen (US-PS 3,692,335) herstel-
len. Dieses Gummi kann gleichzeitig auch zur Anfor-
mung der Dichtung gegeniber der bearbeiteten
Zylinderkopfoberflache dienen (DE 26 38 982). Diese
bekannten Lésungen haben sich in der Praxis nicht
durchgesetzt.

Bei einer Loésung nach der heutigen Praxis wird
zwischen einem Befestigungsflansch der aus Leichtme-
talldruckguB oder tiefgezogenem Blech geformten
Zylinderkopfhaube eine mit Verpressungsbegrenzern in
Form von metallenen Hiilsen versehene Elastomerdich-
tung eingesetzt, wobei diese Hllsen von Befestigungs-
schrauben durchsetzt sind, welche den
Befestigungsflansch der Zylinderkopfhaube Uber die
Elastomerdichtung an die Zylinderkopfoberflache
anziehen. Die Dichtung ist hierbei ein vorgefertigtes,
separates Teil, welches zur Verstérkung auB3er den hiil-
senférmigen Verpressungsbegrenzern auch noch eine
rahmenférmige metallene Versteifung enthélt. Hinsicht-
lich der Herstellkosten und der Dichtheit ist diese
Lésung zufriedenstellend, 1aBt aber noch Winsche
bezlglich der Schallentkoppelung offen.

Zylinderkopfhauben aus Kunststoff werden zur
Gewichtsersparnis in jungerer Zeit bereits eingesetzt.
Eine Dichtung ist dabei wie im vorbeschriebenen Fall
separat zwischen dem Befestigungsflansch der
Zylinderkopfhaube und der Zylinderkopfoberfléache ein-
geklemmt. Bei solchen Kunststoffhauben hat sich als
problematisch herausgestellt, daB sie sich materialbe-
dingt im Betrieb "setzen”, was die Dichtheit beeintrach-
tigt. Aus diesem Grunde werden solche
Kunststoffhauben mit eingearbeiteten metallenen Befe-
stigungshilsen hergestellt, welche die nachteiligen
Auswirkungen des Setzens bei der Befestigung unter-
binden, jedoch den Aufwand bei der Herstellung der
Kunststoffhaube erhéhen.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zum Herstellen einer Zylinderkopfhaube sowie
eine Zylinderkopfhaube der eingangs genannten Art zu
schaffen, die hinsichtlich der Herstellkosten, der Dicht-
eigenschaften und der Entkopplung gleichermaBen
befriedigt.

Zur Ldsung dieser Aufgabe dienen ein Verfahren
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nach Anspruch 1 und eine Zylinderkopfhaube nach
Anspruch 4.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteransprichen angegeben.

Die Erfindung sieht eine direkte, dauerhafte und
dichte Verbindung zwischen dem Elastomer der Dich-
tung und dem Kunststoff der Zylinderkopfhaube mittels
Klebung und vorausgehender Koronabehandlung min-
destens einer der zu verbindenden Flachen vor, wie sie
schon seit vielen Jahren in der Drucktechnik fir das
Bedrucken von Kunststoffoberflachen eingesetzt wird
(vgl. "Vorbehandlung von Kunststoffoberflachen fir
Bedruckung und Kennzeichnung" von M. Theiwes, Fir-
mendruckschrift der Firma ARCOTEC Oberflachen-
technik GmbH, Dezember 1996). Nach einer solchen
Koronabehandlung 1aBt sich erfindungsgemaB die vor-
gefertigte Elastomerdichtung mit einvulkanisierten
metallenen Versteifungen dauerhaft an das Haubenteil
aus Kunststoff direkt ankleben. Zur Vorbereitung der
Klebung wird vorteilhaft eine Hochfrequenz-Koronabe-
handlung der an das Haubenteil anzubindenden Flache
der Dichtung unter Einbringen der vorgefertigten Ela-
stomerdichtung zwischen eine Elekirode und eine
Gegenelektrode mit intensivem ElektronenbeschuB die-
ser Elastomerflache vorgenommen, um so die
genannte Flache der Dichtung zur Vorbereitung des
Verklebens mit der Haube zu aktivieren.

Bei einer Zylinderkopfhaube nach der Erfindung
greifen die Befestigungsschrauben zum Verbinden der
Zylinderkopthaube mit dem Zylinderkopf bevorzugt
direkt an dem metallenen Rahmen an. Dabei werden
vorteilhaft rippenartige Vorspriinge des Elastomerteils
der Dichtung gegen die plane Zylinderkopfoberflache
flachgedriickt, wobei diese Vorspriinge vorzugsweise
innerhalb der Schraubenkraft-Angriffspunkte am Rah-
men liegen. So wird eine hohe Dichtwirkung bei gleich-
zeitig ausgezeichneter Schallentkopplung und damit
Gerauschdampfung erzielt.

Die Erindung ist im folgenden anhand schemati-
scher Zeichnungen an Ausfihrungsbeispielen mit wei-
teren Einzelheiten naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen per-
spektivisch dargestellten oberen End-
bereich eines Zylinderkopfs mit daran
montierter Zylinderkopthaube geman
der Erfindung;

vergréBerte Detailschnitte an den lin-
ken bzw. rechten Anbindungsstellen
von Haube und Dichtung der Fig. 1;

in Detailschnitten gemaB den Fig. 2
und 3 eine abgewandelte Ausflhrung
einer Zylinderkopfhaube geméaB der
Erfindung.

Fig. 2 und 3

Fig. 4 und 5

Fig. 1 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine

Zylinderkopfhaube 2, 4 in auf einem Zylinderkopfge-
hause 1 montiertem Zustand. Die Stellen, an denen die
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Zylinderkopfhaube 2, 4 abdichtend an der Zylinderkopf-
oberflache 12 anliegen, sind vergréBert in den Fig. 2
und 3 dargestellt, wobei Fig. 3 gegeniber Fig. 1 um
180° verdreht gezeichnet ist.

In den Fig. 2 und 3 sind die Details erheblich deutli-
cher zu erkennen. Mit der Bezugszahl 2 ist ein Hauben-
teil aus einem schlagfesten Kunststoff bezeichnet.
Bezugszahl 4 bezeichnet eine vorgefertigte Elastomer-
dichtung, wobei in das Elastomermaterial 6 dieser Ela-
stomerdichtung ein im Querschnitt im wesentlichen C-
férmiger Metallrahmen 8 einvulkanisiert ist. Auf ihrer der
Zylinderkopfoberflache 12 zugewandten Seite hat die
Dichtung 4 einen rippenartigen Vorsprung 10, der in
den Fig. 2 und 3 in unverformtem Zustand gezeichnet
ist, in der montierten Lage tatsachlich jedoch an die
Zylinderkopfoberflache 12 flach angedrickt ist, so daB
sich an der Stelle unterhalb der Spitze des Vorsprungs
10 eine Druckspitze bildet.

Die Zylinderkopfhaube 2 hat einen Flansch 14, des-
sen Unterseite 16 der Oberseite 5 der Dichtung 4 zuge-
wandt ist. Auf dieser Oberseite 5 ist das Elastomer der
Dichtung 4 mittels HF-Koronabehandlung aktiviert und
mittels eines geeigneten Klebstoffes an die Unterseite
16 des Flansches 14 angeklebt.

Der Flansch 14 hat beidseitig vorspringende
Klauen 18, 20, mit denen er das beidseitig abgesetzte
Oberteil 9 der Dichtung 4 umgreift.

Das C-Profil des Metallrahmens 8 ist mit einer
Abkrépfung 11 versehen, die parallel zur Zylinderkopf-
oberflache 12 verlauft.

Im Bereich von Schrauben 22 zum Iésbaren Verbin-
den der Zylinderkopfhaube 2, 4 mit dem Zylinderkopf-
geh&use sind sowohl der Befestigungsflansch 14 als
auch-die Elastomerdichtung 4 verbreitert (s. die per-
spektivische Darstellung in Fig. 1 und die Fig. 3). Der
Metallrahmen 8 ist in diesem Bereich von einem
Schraubendurchgangsloch durchsetzt, und die Dich-
tung 4 sowie der Befestigungsflansch 14 sind von gré-
Beren Durchgangsléchern zum Durchlassen des
Kopfes 24 der Schraube 22 durchsetzt.

Der im Profil C-férmige Metallrahmen 8 begrenzt
definiert die Verformbarkeit des Elastomermaterials 6
der Dichtung 4 in Richtung senkrecht zur Zylinderkopf-
oberflache 12.

Die Zylinderkopfhaube wird erfindungsgeman wie
folgt hergestellt:

Zunachst wird aus einem schlagfesten Kunststoff
das Haubenteil 2 mit dem Befestigungsflansch 14 in
Ublicher Weise geformt, z. B. im SpritzguBverfahren.

Getrennt davon wird die Dichtung 4 mit eingeleg-
tem Metallrahmen 8 durch Vulkanisieren des Elasto-
mermaterials 6 in einer Form hergestellt. Die Dichtung 4
hat dann die Gestalt gemaB den Fig. 1 bis 3.

AnschlieBend wird die der Unterseite 16 des Befe-
stigungsflansches 14 zugewandte elastomere Flache 5
der Dichtung 4 im Hochfrequenzverfahren koronabe-
handelt, wobei die Dichtung sich zwischen einer Elek-
trode und einer geerdeten Gegenelektrode befindet. Als
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Gegenelektrode kann hierbei der Metallrahmen 8 die-
nen. Bei der Koronabehandlung wird die Elastomerfla-
che 5 der Dichtung 4 mit hoher Frequenz (25 bis 50
kHz) mit Elektronen beschossen. Durch den intensiven
BeschuB3 werden in der Flache 5 die Molekdlketten auf-
gebrochen. An die Bruchstellen lagern sich geladene
lonen an, an die sich Molekile eines geeigneten Kleb-
stoffes anlagern kénnen. Zur Koronabehandlung
gengt es in vielen Fallen, die Elastomerflache 5 mehr-
mals mit einer einfachen Walzenelekirode zu Gberrol-
len. Bei der Serienfertigung lassen sich mehrere solche
Walzenelekiroden gleichzeitig einsetzen, was die
Behandlungsdauer auf wenige Sekunden reduziert.

Der Klebstoff wird nach der Koronabehandlung in
Form einer Raupe auf die Oberseite 5 der Dichtung 4
und/oder die Unterseite 16 des Befestigungsflansches
14 des Haubenteils 2 aufgebracht. Danach werden
Haubenteil 2 und Dichtung 4 in eine heizbare, vorge-
wéarmte Klebevorrichtung (nicht gezeigt) eingebracht, in
denen die Teile in Klebeposition in geschlossenem
Zustand far eine vorgegebene Verweilzeit auf einer vor-
gegebenen Aushartetemperatur gehalten werden. Bei
ersten Versuchen betrugen die Verweilzeit 15 min. und
die Aushartetemperatur 180° C. Danach wird die Klebe-
vorrichtung geéffnet, und es wird die fertige Zylinder-
kopfhaube 2, 4 mit fest am Haubenteil 2 angekiebter
Dichtung 4 aus der Klebevorrichtung entnommen.

Beim anschlieBenden Montieren der Zylinderkopf-
haube 2, 4 am Zylinderkopfgehause 1 werden durch die
in gleichmaBigen Abstanden vorgesehenen Schrau-
benlécher in der Dichtung 4 die Schrauben 22 durchge-
steckt und mit den zugehdrigen Gewindeléchern 25 im
Zylinderkopf verschraubt. Dabei greifen die Schrauben-
koépfe 24 mit ihrer Unterseite an dem Steg 13 des C-for-
migen Rahmens 8 an und driicken die Dichtung 4 Uber
diesen Steg 13 direkt an die Zylinderkopfoberflache 12.
Die dabei erzeugte Druckkraft driickt die rippenartigen
Vorspriinge 10 der Elastomerdichtung 4 flach, so daB
eine dauerhafte, leckagefreie Dichtwirkung erzielt ist.

Eine gute Gerauschentkopplung ist einerseits
durch die Wahl eines geeigneten Kunststoffes als Werk-
stoff des Haubenteils 2 und andererseits durch die
direkte Verklebung des Haubenteils 2 mit dem Elasto-
mer der Dichtung 4 ohne Zwischenschaltung von
schalliibertragenden Metallelementen erzielt.

Far die abgewandelte Ausflihrung zeigen die Fig. 4
und 5 die beiden Verbindungsstellen links und rechts
analog zu Fig. 1 zwischen Zylinderkopfhaube 2, 4 und
Zylinderkopfgehause 1, wobei gleiche oder gleichwir-
kende Teile der Einfachheit halber mit gleichen Bezugs-
zeichen belegt sind.

Anders als bei der Ausfiihrung nach den Fig. 2 und
3 ist hier der metallene Rahmen 8 im Querschnitt S-for-
mig und liegt nur in einem begrenzten Bereich auBer-
halb der Schraubenverbindung direkt an der
Zylinderkopfoberflache 12 an. Der Abstand zwischen
Zylinderkopfoberflache 12 und Schraubenkopf 24 wird
bei dieser Ausfiihrung durch einen Bundabschnitt 26
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der Schraube 22 Uberbriickt.

Ein weiterer Unterschied besteht darin, daB auBer-
halb des Bereiches zum Durchlassen des Schrauben-
schaftes und des Bundabschnittes 26 die Dichtung 4
auf der Seite der Zylinderkopfoberflache 12 mit zwei
elastomeren Vorspriingen 10, 10’ versehen ist, die auch
in diesem Fall unverformt dargestellt sind, tatsachlich in
montiertem Zustand jedoch gegen die Zylinderkopf-
oberflache 12 flachgedriickt sind. Hierdurch wird eine
abgestufte Dichtwirkung erzielt.

Bevorzugte Werkstoffe zur Herstellung des Hau-
benteils 2 sind Polyamid (PA 6.6) oder Polyphenylen
(PPS) mit Glasfaserverstarkung und/oder mineralischer
Fallung.

Als Elastomermaterial der Dichtung 4 werden
bevorzugt Acrylat-Kautschuk (ACM), Ethylen-Acrylat-
Kautschuk (AEM) bder Fluor-Kautschuk (FPM) einge-
setzt.

Der Rahmen 8 wird vorteilhaft aus Stahlblech gezo-
gen und gestanzt bder als DruckguBteil aus einer
Leichtmetallegierung, insbesondere Al-Legierung, her-
gestellt.

Die in der obigen Beschreibung, den Figuren und
den Anspriichen offenbarten Merkmale kénnen sowohl
einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die Ver-
wirklichung der Erfindung von Bedeutung sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Zylinderkopfhaube
far eine Brennkraftmaschine mit einem Haubenteil
(2) und einer Dichtung (4) aus einem Elastomer (6),
die eine Versteifung (8) enthalt und zum Abdichten
gegenuber einer Zylinderkopfoberflache (12) dient,
gekennzeichnet durch

- Formen des Haubenteils (2) aus Kunststoff,

- Aktivieren einer dem Haubenteil gegeniber-
stehenden Fléache (5) der Dichtung (4) durch
Koronabehandlung,

- Aufbringen von Klebstoff (7) auf die aktivierte
Flache (5) der Dichtung und/oder auf eine
Gegenflache (16) des Haubenteils (2),

- Einbringen von Haubenteil (2) und Dichtung (4)
in eine heizbare, vorgewarmte Klebevorrich-
tung,

- Halten der Klebevorrichtung in geschlossenem
Zustand fir eine vorgegebene Zeit auf einer
vorgegebenen Temperatur und

- Entnehmen der fertigen Zylinderkopthaube aus
der Klebevorrichtung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auch eine der Dichtung gegeniber-
stehende Flache (16) des Haubenteils (2) durch
eine Koronabehandlung aktiviert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
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gekennzeichnet, daB die Koronabehandlung eine
Hochfrequenzbehandlung ist.

Zylinderkopfhaube fir eine Brennkraftmaschine mit
einem Haubenteil (2) und einer Dichtung (4) aus
einem Elastomer, die eine metallene Versteifung
(8) enthalt und zum Abdichten gegenlber dem
Haubenteil (2) und einer Zylinderkopfoberflache
(12) dient, dadurch gekennzeichnet, daf

- das Haubenteil (2) aus Kunststoff besteht und

- Haubenteil (2) und Dichtung (4) miteinander
durch eine Koronabehandlung der dem Hau-
benteil gegenlberstehenden Flache (5) der
Dichtung (4) und Verklebung mittels Klebstoff
(7) zu einer vorgefertigten Einheit verbunden
sind.

Zylinderkopfhaube nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Versteifung (8) von
einem in das Elastomer der Dichtung einvulkani-
sierten, geschlossenen Rahmen gebildet ist, an
dem Befestigungsschrauben (22) zum ldsbaren
Verbinden der Zylinderkopfhaube (2, 4) mit dem
Zylinderkopf (1) direkt angreifen.

Zylinderkopfhaube nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Rahmen (8) im
wesentlichen C-férmigen Querschnitt hat.

Zylinderkopfhaube nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (4)
auf der dem Zylinderkopf (1) zugewandten Seite
mindestens einen rippenartigen Vorsprung (10)
aufweist, der in montiertem Zustand der Zylinder-
kopthaube (2, 4) an der Zylinderkopfoberflache (12)
daran flachgedriickt ist.
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