Zwischen Einlass und Auslass ist oft manche ungenutzte Pferdestarke versteckt. Die
richtige Feinarbeit am Zylinderkopf kann Leistung und Laufkultur verbessern. Das gilt
nicht nur flir Rennwagen. Wir haben zugeschaut, wie Profis miide Motoren munter machen

Kanalarbeiten...

) ..der einfacheren Art
lassen sich auch von in-
teressierten Laien be-
waltigen. Gefiihl fiir
Material und Werkzeug
erwirbt man am besten
an einem Schrottteil.
Allerdings kann sich
entsprechendes Profi-
Werkzeug leicht auf ei-
nen fiinfstelligen Be-
trag summieren. Eine
regelrechte Kopfiiber-
holung mit Arbeiten an
den Ventilsitzen ist
schwerlich ohne Moto-
renspezalist zu leisten.

Mit gutem Grund widmen
Tuning-Spezialisten dem
Zylinderkopf groBte
Aufmerksamkeit. Das Guss-
teil mit seinen Kaniélen und
Kavernen hat den gréBSten
Einfluss auf die Motor-
leistung.

infach mal eben mit dem Dre-

mel die Kanale polieren, bis sie
glanzen wie frisch lackiert—so funk-
tioniert wirksame Kopfarbeit leider
nicht. ,,Zuallererst muss man klaren,
welches Ziel exakt erreicht werden
soll, das heil3t, was von dem Fahr-
zeug erwartet wird", sagt Lars-Peter
Schumann, Inhaber von Redhead
Zylinderkopftechnik in Hirz-Mauls-
bach im Westerwald. Gemeinsam
mit Mitarbeiter Thomas Né6then
weiht der Profi uns in die Geheim-
nisse der Kopfarbeit ein. Die Band-

breite der Méglichkeiten reicht vom
gut gehenden, wirtschaftlich ver-
niinftigen Alltagsmotor mit gutem
Drehmoment bis zum hoch drehen-
den Renntriebwerk. Im ersten Fall,
den wir hier betrachten, kann es
schon gentiigen, die Ungenauigkei-
ten zu beseitigen, die besonders
Motoren édlterer Generationen aus
der Serienfertigung mitbringen. Ei-
nige der notwendigen Arbeiten, die
unsere Fotostrecken im Detail zei-
gen, konnen talentierte Hobby-
Schrauber auch selbst in die Hand
nehmen.

In vielen Fallen ergeben sich be-
reits positive Effekte, wenn der Zy-
linderkopf von den mit der Zeit er-
worbenen Blessuren aus Verschleil
und suboptimalen Bearbeitungen
wie etwa falsch gefrasten Ventilsit-
zen befreit wird. ,Und selbstver-
standlich muss der Unterbau des

Motors gesund sein. Es hat keinen
Sinn oben dicke Muskeln draufzupa-
cken, wenn der Block mit seinen In-
nereien schon 200.000 Kilometer
ohne Uberholung hinter sich hat.”
Eine weitere Grundvoraussetzung
ist die professionelle Priifung des Zy-
linderkopfes auf Risse, bevor man
Zeit und Geld in Aufarbeitung und
Tuning steckt. ,Zugerostete Risse
sind nicht auf Anhieb erkennbar®,
warnt der Profi. Das Abdriicken muss
mit 60 Grad heiRem Wasser gesche-
hen. Schweien eines Gusskopfes
kostet ab etwa 600 Euro. Das lohnt
nur bei raren und sehr teuren Teilen.“
Erster Schritt ist stets das Zerle-
gen des Kopfes in seine Einzelteile
zur Begutachtung und Reinigung.
Verkrustungen an den Ventilen ist
mitunter nur durch Strahlen beizu-
kommen. Thomas N&éthen warnt
Heimwerker an dieser Stelle: ,Den
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) Platz da: Kanalarbeiten an Einlass und Auslass

Der Marker kennzeichnet
den Uberstandgder entfernt
‘werden kann

Hier kann noch ordentlich - Die Krimmerdichtung dient als
was weg: Der Abdruck der § % Schablone fiir die folgenden Arbeiten.
Kriimmerdichtung gibt den Deshalb miissen wir sie in der genauen
ersten Anhaltspunkt g Einbauposition mit Schrauben fixieren

Redhead-Experte
Thomas Nothen ver-
wendet einen hoch
drehenden Druckluft-
Stabschleifer mit
verlangertem Schaft
fiir die Arbeit am
Ansaugkriimmer

In Bewegung halten und nur leichter Druck: Ein
ovaler Hartmetallfraser mit einfachem Hieb tragt
das Aluminium in der markierten Zone ab

Links vorher, rechts nachher: Der
Vergleich zeigt, dass der Kanal
erheblich erweitert wurde

Zur Feinarbeit in
runden Kandlen
eignen sich Facher-
rader mit 60er bis
80er Kornung

Wenn es ganz genau werden und

. bleiben soll, setzen die Profis Passstifte
ein, die die Position von Kriimmer,
Kopf und Dichtung exakt fixieren

Infos, Tipps und Tricks: Lesen vorm Frédsen

) Die Kenntnis der herstellerseitigen Auslegung ist stets hilfreich.
Beim Auslitern alter Mercedes-Sechszylinder zum Beispiel sind dann
Differenzen beim Kompressionsraumvolumen kein Rétsel mehr: Das
war Absicht — fiir Laufruhe und gegen Uberhitzung einzelner Zylinder.
Detaillierte Arbeitsanleitungen und profundes Grundlagenwissen
bietet das Praxishandbuch Zylinderkopfe aus der Edition Oldtimer
Markt, erhiltlich unter www.shop.oldtimer-markt.de/buecher

Wird gerne liber-
mpressionsraum
sehen: Krusten und 01— Verdichtungsverhalins und Kompres=I2T=2 7
i ot 3o Tt e St 1 e
Gussgrate in den Ekv‘;a‘;ﬁim,, B e wosiaee EYUBCIS K e
Wasserkanadlen ot o Tpun 208, 050 na SR s Mo N "
. 1940-10. 127 982-1 s -
sollten mit dem briveid bl 2 Ve
= 180.941-12-003 491 127 984-12-001 611 m
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Ventilschaft darf man im Fiihrungs-
bereich nicht mit abrasivem Materi-
al bearbeiten.“ Ventile mit krummem
Schaft oder Rostnarben wandern in
die Schrottkiste. Die Ventilfedern
sollten nicht verbogen und alle gleich
lang sein (maximale Toleranz fiinf
Zehntel) sowie eine identische Feder-
rate (bis 3 kN Abweichung) gemiR
Werkstatthandbuch haben. Sind die
Federn zu schwach, kommt es bei
hohen Drehzahlen zum Ventilflat-
tern und schlimmstenfalls zur Kolli-
sion von Ventil und Kolben.

Zur Verbesserung der Stromungs-
verhdltnisse bietet sich zunéchst als
einfachster Schritt das Erweitern
und Angleichen der Einlass- und
Auslasskandle auf das MaR, das die
Dichtungen vorgeben. Als Beispiel
dient der Kopf aus einem 1978er VW
LT, dem etwas mehr als die standard-
maRigen 75 PS eingehaucht werden
sollen. Erster Schritt ist die Anpas-
sung der Ubergénge vom Saugrohr
zum Kopf. Bereits die Abdriicke der
Dichtung lassen erkennen, dass die
Saugrohrleitung deutlich enger ist.
»Durch diese Einschniirung ergibt
sich ein zdhes Ansprechverhalten®,
erklart der Profi, ,denn sie bildet ei-
ne Verwirbelungskante im Kanal, die
die Gassaule abbremst. Ziel ist nun

das Herstellen eines homogenen
Ubergangs, ohne jedoch das Saug-
rohr im hinteren Bereich zu erwei-
tern, was wieder einen Bremseffekt
hatte.” Die Ubergénge auf der Aus-
lassseite sind ebenfalls nicht exakt,
aber die groBten Effekte verspricht
generell die Optimierung auf der
Einlassseite. Eine kleine Ungenauig-
keit ergibt sich noch durch das Spiel
des Saugrohrs durch die Luft an den
Stehbolzen. Abstellen I3sst sich das,
indem an geeigneter Stelle ein Pass-
stift eingesetzt wird.

Nacheinander spannt Thomas N&-
then die Alu-Ansaugbriicke und den
LT-Kopf auf eine stabile Halterung
und bearbeitet sie mit verschiede-
nen Frasern und Schleifstiften, so
dass ein Ubergang ohne storende
Kanten entsteht. Diese recht lang-
wierige Arbeit (siehe die Fotos links),
die bei Graugusskopfen noch deut-
lich zeitraubender wird, kénnen wir
theoretisch in der Hobbywerkstatt
ausfiihren. Allerdings lasst sich nur
mit professionellen Druckluft-Stab-
schleifern und elektrischen Stab-
schleifern mit biegsamer Welle mit
20.000 und mehr Umdrehungen je
Minute und ausreichend Drehmo-
ment kommod arbeiten. Die elekt-
rische Bohrmaschine dreht viel zu

Motorteile optimieren, Teil 3 > Praxis

A Aufany jedes
2yliderkopforo-
JOkIs wuss eine
Klare Kouzept- uud
Ba/;e#ﬂhmmf
Srehea. Soust droht

eu Flacko:"”

Lars-Peter Schumann

Der Experte-

) Die Instandsetzung
und Optimierung von
Motoren sind das
Metier von Lars-Peter
Schumann (49).

Kontakt: Redhead
Zylinderkopftechnik
Fiersbacher Str. 14,
57635 Hirz-Maulsbach,
Telefon 02686/9887505,
www.redhead-zylinder-
kopftechnik.de

) Feinschliff fiir die Brennrdume im Opel-Olympia-Kopf

langsam und ist ohnehin nicht fiir
solchen Dauerbetrieb geeignet.
Zum groben Freirdaumen dienen
Hartmetallfraser, an deren Qualitit
besonders bei Arbeiten an hartem
Graugussmaterial nicht gespart wer-
den sollte. Erreichbare Kanten und
Gussgrate werden abgetragen. Nach
dem Fraser beseitigen Facherschleif-
rader und Schleifzylinder Schrupp-
marken vom Frasen und ebnen die
leicht wellige Struktur ein. Das Werk-
zeug darf nicht zu lange an einer
Stelle verbleiben, sonst entstehen
Vertiefungen, die wieder herausge-
schliffen werden mussen. Ziel ist ein
runder oder rechteckiger Querschnitt
mit begradigten, ebenen Winden.
Statt der friiher angestrebten Spie-
gelglatte gilt heute allerdings eine
leicht angeraute Oberflache als op-
timal fiir eine gleichméaRige Vermi-
schung von Luft und Kraftstoff.
AnschlieBend spannt der Profi den
LT-Kopf auf die Ventilsitz-Frasmaschi-
ne. Das Einschrumpfen neuer Sitz-
ringe ist bei diesem Exemplar noch
nicht notwendig. Nur noch die Aus-
lasséffnungen erhalten den friiher
generell tblichen Einwinkelsitz, oft
mit 45 Grad. Einlassseitig frast der
Profi Dreiwinkelsitze, die sich stro-
mungstechnisch als vorteilhaft er-

Am Grauguss-Kopf
gilt es zunachst ein-
mal, storende Kanten
einzuebnen und die
Flachen zu glatten

Ein glanzendes

" Ergebnis. Damit Aus-

rutscher kein Drama

werden, sollte man

die Ventilsitze'erst

anschlieRend fertig
bearbeiten’

Mit dem Hartmetall-
Kugelfraser arbeitet der
Profi einen Radius an der
Brennraumwand aus.
Obacht: Wer Kerben
produziert, hat viel Miihe,
sie auzuwetzen :

Wahl der Waffen: Schleifkorper
aus Aluminiumoxid, Kérnung 60
(rosa), sind ideal fiir Arbeiten an
gusseisernen Zylinderkopfen

T

Eine nachgiebige
Schleifkappe, Korn
150, bringt den Fein-
. schliff. Der letzte
Durchgang erfolgt
von Hand mit 280er
Schleifvlies
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Nulltoleranz: Mit der Biigelmess- * ) Zum Reinigen wird das Ventil

schraube ldsst sich schnell b in ein rotierendes Futter :
ermitteln, ob der Ventilschaftim § 5" gespannt. Im Fithrungsbereich § hartnackig sein. Hier darf man
Fithrungsbereich verschlissen ist nur biirsten, nie schmirgeln! | mit Schleifleinen arbeiten

o Zum finalen Polieren eignet § Spatestens hier beginnt Im ersten Durch-
& sich Schleifvlies | die Profiarbeit: Aufder | gang entsteht ein
e A Ventilschleifmaschine ./ 45-Grad-Winkel,

ann ein Anschnitt
von 27 bis 31 Grad
an der Oberkante
des Konus, der die
Strémungseigen-
schaften verbessert

wird der Winkel fiir d’ile‘{
Uberarbeitung der #°
Dichtfliche eingestell

Das fertig bearbeitete Einlassventil mit der neuen
Dichtfliche und dem,,Back-cut* '

. g

S

- Maschine bei der Bearbeitung des Ventilsitzes. Der
- Fraswinkel wird auf die Kontur des Ventils eingestellt

Ebenfalls in Arbeit: ein Graugusszylinderkopf mit
neuen Ventilsitzringen, rechts noch im Rohzustand,
links mit bearbeiteten Sitzflachen :

Redhead-Mitarbeiter i

#Thomas Nothen hat
den Zylinderkopf auf
die Spezialmaschine
gespannt und frast
die Ventilsitze

Ventilfiihrungen aus
Bronze leiten die Warme
besser vom Ventilschaft
weg: Die untere wurde
kegelformig zugespitzt

An diesem Ventil wurde der Schaft unter-
halb der Fiihrungszone verjiingt, um die
Gasstromung weniger zu behindern

Hier wurde die
Miindung der-Ventil-},
fiihrung perfekt an

den bearbeiteten Ein-
lasskanal angeglichen




) Sind alle Brennrdume gleich?

Zum Auslitern des
Brennraum-
volumens fiillen
wir diinnfliissiges
- (Bohr-)Ol aus eine

Bei diesem Beispiel dichtet Kupfer-
paste den Deckel ab. Luft ent- abgeschliffen werden kann: Der
weicht durch die zweite Bohrung  groRte Brennraum ist maRgeblich

Der Zeiger deutet an, wo Material

Motorteile optimieren, Teil 3 > Praxis

wiesen haben. Zu dem Sitzwinkel
von 45 oder 30 Grad kommen noch
Innenkorrektur (70 bis 75 Grad) so-
wie AulRenkorrektur (15 bis 30 Grad),
je nach Hauptwinkel. So ergibt sich
auch ein vergréBerter Offnungsquer-
schnitt, da der eigentliche Ventilsitz
weiter nach auRRen gesetzt werden
kann. Der von einem Dorn in der Ven-
tilfGhrung gefiihrte Fraser wird auf
die Geometrie der Ventile eingestellt,
die zuvor geschliffen wurden — eben-
falls mit einer stromungstechnischen
Verbesserung: Zusatzlich zum
Hauptwinkel wird die Oberkante im
Winkel von etwa 30 Grad abgeflacht.

Wichtig ist, dass die Ventile nicht
unterschiedlich tief in den Brennrau-
men sitzen. Ergebnis waren unter-
schiedliche Brennraumvolumina
und folglich Verdichtungsverhaltnis-
se. Bei Serienmotoren kommen
schon produktionsbedingt Differen-
zen bis zu drei Kubikzentimetern vor,
Lars-Peter Schumann pladiert beim
Tuning fr Null-Toleranz. Wie bereits
bei der Betrachtung von Pleueln und
Kolben in Heft 6 und 7 skizziert, ist

das oberste Ziel, dass alle Zylinder
gleichmaRig arbeiten. Abweichun-
gen konnen durch Abtragen von Ma-
terial an der Brennraumwand egali-
siert werden. Zum ,Auslitern” be-
grenzen wir die Brennrdaume mit
einer aufgelegten Plexiglasplatte
mit zwei Bohrungen und fiillen
diinnfliissiges Ol bis zur Oberkante
ein, dessen Menge wir messen.

Flr weitergehendes Tuning konn-
te man die Kandle maximal erwei-
tern und auf der FlieBbank mit
Durchflussmessungen die Wirkung
der Bearbeitung kontrollieren. Dabei
hat sich mitunter schon herausge-
stellt, dass groRRere Kanile (allein)
nicht automatisch effektiver sind.
Motoren und Zylinderkopfe sind zu
unterschiedlich, um ein Universalre-
zept aufzustellen. Und es kommt, so
Lars-Peter Schumann, auf das Ge-
samtpaket an, zu dem auBer Ge-
mischzufuhr und Abgastrakt auch
Nockenwelle(n), Ziindung/Motor-
management und Kiihlung gehoren.

Text und Fotos: Alexander Polaschek



