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1 Kurze Projektbeschreibung

Was will man eigentlich, wenn das Triebwerk eines Fahrzeuges geniigend Leistung und
Drehmoment zur Verfligung stellt, um in Bezug auf Beschleunigung und Endgeschwindigkeit
so ziemlich alles in den Schatten zu stellen, was sich auf deutschen Stralen so bewegt?

Mann will seine unerséttliche Gier nach noch mehr | Kick™ befriedigen, setzt noch einen drauf,
und laBt sich einen richtigen Kracher bauen!

Mun aber Spal bei Seite.

Ziel war es, einen drehmomentstarken Motor zu gestalten, der seinen Kraft aus dem unteren
Drehzahlbereich holt, eine gute Leerlaufqualitit zeigt, standfest bis zu einer Drehzahl von 5000
U/min ist, einen geringen Treibstoffverbrauch aufweist und keinen thermischen Probleme hat.

Diese Voraussetzungen zu Grunde gelegt und unter Beachtung weiterer Randbedingungen wie
Getriebe- und Hinterachsiibersetzungen, Reifengréfe und Fahrzeuggewicht sowie der
Gemischautbereitung des vorhandenen Motors (der letztendlich umgebaut werden sollte),
sollte sich nach Auffiihrung der vorhandenen Basisdaten fiir nachfolgendes Konzept
entschieden werden :

1.1 _ Projektkomponenten und Anderungen an vorhandenen
Motorkomponenten

1.1.1 Basisdaten:

Basisfahrzeug:

Typ : Chevrolet Corvette Coupe (Targa) 1979

Testgewicht : 1791 kg (Fahrzeug mit Fahrer und Beifahrer und ca. 50%
Tankfiillung)

Getriebe : THM 700 R4

Achsgetriebesperrung . drehmomentabhingige Achsgetriebesperrung

Achsgetriebeiibersetzung :3,08:1

ReifengriiBe 1 255/60 R15

Basismotor:

Typ : GM High Output erste Serie (ZZZ) im Originalzustand

Hubraum : 350 cuin

Gemischversorgung : Accel Super Ram Einspritzanlage (Digital Fuel Injection) mit
1000 efm Drosselklappengehiuse
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1.1.2 Konzeptionelle Motoriinderungen

]
Warum?

Warum?

Warum?

Warum?

Warum?

Warum?

Warum?

Vergrifierung des Hubraumes von 350 cu in (5,7 1) auf 383 cu in (6,27 I)
GroBerer Hub (400 cu in Kurbelwelle mit einem Hub von 3,75 im Gegensatz zu
3,484 im 350 cu in Motor) bewirkt bei gleichem Krafteinsaiz laut Hebelgesetz der
Mechanik ein gréBeres Drehmoment.

Warum hier keinen Big Block, z. B. ein 396 cu in Motor, zum Einsatz bringen?
Hinreichend bekannte thermische Probleme bei Big Block bestiickten
Corvette-Motorréumen.

Einsatz von 5,7% Pleuclliinge im Gegensatz zu 400 cu in 5,565 Pleuellinge
Lingere Verweilzeit des Kolbens nahe des oberen Totpunktes mit der Folge von
besserer Verbrennung durch Aufbau eines hoheren Kompressionsdruckes,

Erhéhung des Kompressionsverhiiltnisses von 9,8:1 auf reale 11:1

Ein hohes Kompressionsverhiltnis bedeutet nach thermodynamischen Grundsiitzen
einen hohen thermischen Wirkungsgrad. Das bedeutet wiederum geringeren
Benzinverbrauch und héhere Drehmomentausbeute.

Einsatz von ,Hypereutectic* Kolben mit auflermittig angelegtem
Kolbenbolzen

Hypereutectic Kolben sind ein Mischung aus GuB- und Schmiedekolben mit einem
hohen Siliziumanteil und einer iibereutektischen (hypereutectic) Gefiigeausbildung,
und vereinen zum Teil die positiven Eigenschaften von GuB- und Schmiedekolben.
Diese Kolben haben eine hishere Festigkeit als GuBkolben, kénnen aber mit einem
weitaus geringeren Einbauspiel als Schmiedekolben eingepaBt werden.

Der aullermittig angeordnete Kolbenbolzen vermindert zudem ein horbares
Kolbenkippen, wenn der Kolben die Kertwende im oberen Totpunkt durchlauft.

Anderung der Nockenwellen-Steuerzeiten von 235°/235° bei 0,05“ Nockenhub
auf 215°/215° bei 0,05 Nockenhub

Verlagerung des max. Drehmomentes in den unteren bis mittleren Drehzahlbereich
und Verlagerung des besten spez. Kraftstoffverbrauches in den unteren bis mittleren
Drehzahlbereich, gute Leerlaufqualitit.

Einsatz von nadelgelagerten Chrom-Molybdiin Rollen-Kipphebeln
Verringerung der Reibung des Kipphebeltriebes und somit eine deutliche Senkung
der Oltemperatur. Auflerdem ist die Steifigkeit dieser Kipphebel im Verhiltnis zu
den original verbauten Kipphebeln aus gepreBtem Blech wesentlich hoher. Dies
bewirkt, daB das Ventil auch wirklich den Hub ausiibt, der rein rechnerisch
vorgegeben ist. Bei Blechkipphebeln sind Hubverluste iiblich, da sich die Blechhebel
unter Belastung elastisch verformen.

Einsatz von Edelstahlventilen mit abgesetztem Ventilschaft unterhalb des
Ventiltellers und mit riickseitig gefinderter Form des Ventiltellers

Verbessertes Stromungsverhalten und wesentlich geringeres Gewicht der Ventile im
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Verhaltnis zu den Originalventilen. Das Gewicht des EinlaBiventiles sank von
115,8 g auf 105 8 g und das Gewicht des AuslaBventiles sank von
1038 gauf 888 g,

= Komplette Zylinderkopfbearbeitung in Bezug auf Kaniile, Brennriume und
Ventile mit Angleichung aller Ansaugkanaliibergiinge vom Zyl.-Kopf iiber die
Ansaugbriicke, die Ansaugrohre und das Plenum der Accel Super Ram DFI
bis zum 1000 cfm Drosselklappengehiuse

Warum? Verbesserte Stromung und Verwirbelung des Ansauggemisches. Dies duBert sich in
erhohter Drehmoment- und Leistungsausbeute bei niedrigerem Krafistoffverbrauch.

— Einsatz von keramikbeschichteten Fiicherkriimmern mit 1,75%
Rohrdurchmesser
Warum? Hoherer Abgasdurchsatz bei geringerer thermischer Motorraumbelastung,

— Bearbeitung der Olpumpe durch Hinzufiigen von Druckausgleichsschlitzen
und Absenkung des Oldruckes von urspriinglich 70-80 psi bei 2000 U/min auf
60 psi bei 2000 U/min

Warum? Wesentlich ruhigerer Betrieb des Ziindverteilers bei hoheren Drehzahlen (der
Ziindverteiler treibt die Olpumpe an), da die DruchstoBe in der Pumpe abnehmen.
Durch die Absenkung des Oldruckes wird weniger Motorleistung zum Antrieb der
Olpumpe benétigt. AuBerdem wird Lagerauswaschungen vorgebeugt.

Beim Auf- und Umbau des Motors sollten hichsten Anforderungen beziiglich der
Passungsgenauigkeit aller Bauteile und Verbesserung aller Bauteile seitens ihrer nachtraglichen
Bearbeitbarkeit erreicht werden (auch ,,Blueprinting® genannt).

Der letzter Punkt sollte dabei allerdings lediglich soweit beachtet werden, wie ein nachtrigliche
Verbesserung Sinn macht,

So wire es z. B. bei diesem Motor vollig iiberfliissig und unwirtschaftlich, die Pleuelstangen zu
polieren.

Die hier zum Einsatz kommenden sogenannten , Pink Rods“ sind bis ca. 5800 U/min
Motordrehzahl absolut standfest.

Wiirde das hier vorliegende Konzept hohere Drehzahlen verlangen, so miiite man die
Pleuelstangen polieren.

Weiterhin kamen noch eine Vielzahl von anderen Qualitétsbauteilen zum Einsatz, auf die aber
im Kapitel 3 noch niher eingegangen wird.

Vorab aber nun eine komplette Liste der Bauteile, die diesen Motor letztendlich ausmachen.
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1.1.3 Bauteile

- feingewuchteter Stroker Kit von American Speed USA
- Stahlguss-Kurbelwelle von Scat Ent. mit 3 75 Hub
- GM 5.7* Pleuel mit ARP Pleuel Schrauben
- GM Schwingungsdampfer und 12 75 flexplate
- TRW Hypereutectic Kolben (Kompr -Verh.: 11:1) und Sealed Power Kolbenringe

- Isky verstellbare Guide Plates

- Comp. C. 1,52:1 nadelgelagerte Rollenkipphebel aus Chrom Molybdan Stahl
- Comp. C. hydr. Nockenwelle 215°/215% mit RollenstéBeln

- Comp. C. High Tech StéBelstangen 7.000* auf diesen Ventiltrieb angepaBit
- Manley Race Flow Edelstahlventile mit abgesetztem Ventilschaft

- Fel Pro 1010 Zylinderkopfdichtg,

- Hooker 1.75% keramikbeschichtete Fiacherkriimmer

- Crane true roller Steuerkette doppelt

- GM Motorblock mit einteiliger Kurbelwellendichtung hinten (HO ZZZ) 1989
- GM Alum.-Zylinderkopfe 10185087

!!tf!ffr

Tt

L

Bild 1: Bauteilkomponenten
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2 Fehler im System ?

Bei dem vorhandenen Basismotor handelt es sich um einen 350 cu in High Output Motor der
ersten Serie (ZZZ) von GM Performance Parts.

Der Motor kostet in den Staaten ca. 3.000 $.

Mit Frachtkosten, Zoll und Mehrwertsteuer ist er dann hier in Deutschland je nach
Héndlerkonditionen fiir ca. 9.000,-- DM bis 10.000,-- DM zu haben.

Schaut man sich nun die Bauteilkomponenten an, so wurde vom Konzept her wirklich nicht
gespart.

Verbaut sind Aluminium-Zyl.-Képfe (Corvette Kopfe mit 1,94 EinlaBventiltellerdurchm. und
1,5% AuslaBventiltellerdurchm. und ungehirteten Guide Plates, die allerdings nur zu
Montagezwecken der StéfBelstangen bei der FlieBband-Motormontage dienen) mit Alum.-
Ansaugspinne, HEI-Ziindverteiler, Nockenwelle mit RollenstoBeln, Schmiedekurbelwelle mit
einteiliger Kurbelwellendichtung hinten, GM , Pink* Pleuel, Hypereutectic Kolben (leider mit
mittig angeordnetem Kolbenbolzen => Kolben neigen cher zum Kolbenkippen; dies hat sich
aber ab der zweiten HO Serie ZZ2 gedindert) und eine Z28/LT1 Olpumpe (mit nach meiner
Meinung eigentlich einem zu hohem Oldruck von 70-80 psi).

Nicht zu vergessen ist natiirlich der Motorblock mit Hauptlagerdeckeln in der 4-Bolzen
Ausfiihrung,

Nun waren neben den bereits unter 1 aufgefiihrten Kriterien weitere Griinde fiir den Neubau
des Motors (Laufleistung ca. 30.000 km) vorhanden. So sollte die Beseitigung folgender beim
bisherigen Betrieb aufgefallener Tatsachen vorgenommen werden:

- Olverbrauch von ca. 11 auf 1000 km Fahrtstrecke
- Hérbares Kolbenkippen bei Leerlaufdrehzahl

Beim Zerlegen und Durchmessen des vorhandenen Basismotors wurden von mir diesbeziiglich
folgendes festgestelit.

1.) An vier Kolben war der jeweils zweite Kompressionsring mehrfach zerbrochen. Dieser
Umstand a3t auf einen schlecht abdichtenden ersten Kompressionsring und klingelnde
Verbrennung schlieBen. Die dabei aufiretenden Druckwellen erreichen durch die schlechte
Abdichtung d. ersten Kompr.-Ringes den zweiten Ring. Dieser ist im Material nicht so
fest wie der erste und wird zerstort.

2.) Das Kolben-Einbauspiel in der Zylinderlaufbahn war bei allen acht Zylindern zu grofB.
Bei einem Zylinder war es sogar so groB, dal} sich das bereits erwithnte horbare
Kolbenkippen bei Leerlaufbetrieb hachstwahrscheinlich hierin begriinden laBt.
Aullerdem erkldrt sich auch die unter 1.) bereits erwihnte schlechte Abdichtung des
ersten Kompressionsringes gegeniiber der Zylinderlaufbahn.

Beziiglich des Kolbenkippens sei aber an dieser Stelle deutlich darauf hingewiesen, daB
die in dieser ersten HO Serie (ZZZ) verbauten Kolben einen mittig im Kolben
angeordneten Kolbenbolzen aufweisen. Diese so konstruierten Kolben neigen eher zum
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Kolbenkippen als Kolben mit auBermittig angeordnetem Bolzen.

3.) Die Lage der Ziindzeitpunktmarkierung auf dem Steuerkettendeckel wich um ca. 3°
Richtung Frithverstellung vom eigentlichen Soll ab. Dies hatte zur Folge, daf bei nach
dieser Markierung eingestelltem Ziindzeitpunkt nach Spezifikation in der Realitdt stindig
mit 3° zu frithem Ziindzeitpunkt gefahren wurde und moglicherweise ein
Hochgeschwindigkeitsklingeln auftrat (siehe auch unter 1., Zerstorung des zweiten
Kompressionsringes).

4.) Die Ventilsitze waren beziiglich Threr MafBhaltigkeit sehr ungewohnlich ausgefiihrt.
Trotzdem ist der Motor beim bisherigen Betrieb (hochstwahrscheinlich aufgrund seiner GréBe
und Robustheit), bis auf die bereits geschilderten Tatsachen, in seiner Laufqualitét unaufFillig
gewesen. .,

Eine Wertung beziiglich der in diesem Kapitel geschilderten Tatsachen vorzunehmen, ist nicht

im Sinne des Verfassers und auch nicht beabsichtigt.
Dies liegt im Ermessen des kritischen Lesers.
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3 Building the engine

Im folgenden wird nun beschrieben, was an den einzelnen Bauteilen und Baugruppen des
Motors an Arbeiten vorgenommen wurde. Es sei aber bereits hier erwiihnt, dall alle Spiele
und Toleranzen nach den Bauteilherstellervorschriften bzw. nach Spezifikationen von
GM-Motorsport fiir ,.Street Engines” eingehalten bzw. eingestellt wurden. Alle
relevanien Daten liegen in einem Datenblatt vor!

3.1 Motorblock

Die Zylinderlaufbahnen des Blockes wurden auf 0.03% aufgebohrt, gehont und beide
Zylinderbinke wurden plan gefrast.

Alle GubBgrate wurden schleiftechnisch entfernt und alle Kanten des Blockes wurden
gebrochen; alle Gewindebohrungen wurden mit Gewindebohrern gereinigt und alle Bohrungen
wurden nachgesenkt.

Da im Verlauf der spateren Montagearbeiten eine Kurbelwelle mit groBerem Hub verbaut
wurde, muBite der Block auBerdem an den unteren Enden der Zylinderlaufbahnen und an der
Olwannendichtfldche ausgefrést werden, um ein AnstoBen der Kurbelwelle an den Block zu
verhindern. Die Pleuelschrauben-Muttern wurden zusitzlich angephast; dabei wurde allerdings
auf einen gleichmiBige Materialabnahme mittels Waage geachtet, um die Feinwuchtung des
Kurbeltniebes nicht zu verdndern,

Die Olwanne wurde ebenfalls aufgrund der Gefahr des AnstoBens hinten links ausgedriickt und
dic Olwannendichtung ausgeschnitten.

Das minimale Spaltmaf von 0,05 wurde hier nach Richtlinien von GM-Motorsport eingestellt.

Bild 2 : Minimales Spaltmal zwischen K.-Well -Gegengew. und Olwannenflansch 0,050
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Bild 3: Blockausfrisungen und angephaste Plepelschrauben-Mutter, um auch hier
(Pleuelschrauben-Mutter zu Motorblock) das min. Spaltmal sichcrzustellen.

CYLINDER § CASE ASSEMALY
4,001 INCH BORE

§ O ICTLMDE

A \Q
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. : “\ 0SOINCH S
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E ) i
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343710 CONMEC TING ROD
A58 EMELY
MACHINED FOR 5.7 OO LEMGTH

Bild 4: GM Motorsport minimale Spaltmalivorschrift,

AnschlieBend wurde der Block griindlichst gereimgt,
Danach wurden neue Frost- und Olstopfen eingesetzt und neue Nockenwellenlager
eingezogen.
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3.2 Kurbeltrieb

Es wurde eine StahlguBikurbelwelle mit einem Hub von 3.75 eingebaut. AuBerdem kamen
Pleuel mit einer Lange von 5.7 und , Hypereutectic™ 0.03“ UbermaB-Kolben zum Einsatz.
Der gesamte Kurbeltrieb einschlieBlich 400 cu in Schwingungsdampfer und 12.75“ Flexplate
wurde feingewuchtet (Wuchtprotokoll liegt vor).

Die Ventiltaschen in den Kolbenbidden wurden entgratet und die Kanten gerundet, um heille
schmale Kanten zu entscharfen und so die Klingelneigung zu verringern.

Bild 5, Um die Klingelneigung des Motors zu verringern, wurden dic
Ventiltaschenkanten entgratet ungd abgerundet, Die oberen beiden V.-Taschen
wurden zum Vergleich zunfichst im Ursprungszustand belassen,

Das StoBspiel der neuen Kolbenringe wurde von Hand nach Richtlinien von GM-Motorsport
eingestellt.

Der Kurbeltrieb wurde unter Verwendung neuer Haupt- und Pleuellager montiert.

Die im unteren Pleuelful} befindlichen Schrauben sind von der Firma ARP USA und wurden
nach Spezifikationen dieser Firma unter Zuhilfenahme einer DehnungsmeBschraube angezogen,
da ein Anzug der Pleuelschrauben iiber Drehmoment oftmals eine unzureichende Dehnung der
Schraube hervorruft.

So ist die Dehnung einer Schraube, die mittels Drehmomentschliissel angezogen wird, von
Faktoren wie: verwendetes Schmiermittel der Gewindeflanken, Rauhigkeit der Gewindeflanken
und Rauhigkeit der Auflageflachen zwischen Mutter und Pleuellagerdeckel abhiingig.
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Bild 6: Festrichen der Flenelschrauben mit
Dehnungsmefschr, auf eine Dehnung von 0,006

Eine Rundlaufprisfung und Endspielmessung der Kurbelwelle sowie die Uberpriifung de
Lagerspiele erfolgte mittels MeBuhr und Innentaster.

Die Verwendung von ,Plastigage” zur Ermittlung der Lagerspiele ist bei einem
~Zeblueprinteten™ Motor wegen zu grofer Ungenauigkeit nicht ratsam.

Eine Gewichtspriifung der acht Kolben-Pleuel Baueinheiten, welche eine mittelbare Aussage
iiber die Feinwuchtung des Kurbeltriebes (neben dem Wuchtprotokoll) macht, wurde ebenfalls
mittels einer Waage im Bereich von 1/10 Gramm tiberprift.

Hier zeigte sich, dall es die Firma American Speed aus den USA, die ja den gesamten
Kurbeltrieb geliefert und endbearbeitet hat, beziiglich der Toleranzen offensichtlich sehr genau
nimmt.

Zu meiner Uberraschung und vollsten Zufriedenheit wurden mir hier sehr mafBhaltige Bauteile
geliefert.
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Bild Uberprifung der Gewichte der Kolben-Pleuel
7 Baueinheiten auf 1/10 Gramm. Die maxim.
Abweichung lag hier bei 0.2 Gramim,

3.3 Zylinderkipfe, Ansaug- und Abgaskaniile

Die Zylinderkopfe wurden plan gefrast. Alle Bohrungen wurden nachgesenkt.

Die Ein- und AuslaBkanile wurden friastechnisch bearbeitet. Gleiches gilt fiir die Brennriume
und die unter den Ventilsitzen liegenden ,,Valve Bowls™

Bei Porting-Arbeiten im Kanal ist es dabei besonders wichtig, die gesamte und urspringliche
Kanalform beizubehalten. Die urspriingliche Kanalform ist bewullt so gewdhit, weil hier
stromungsmechanische Grundsatze gelten.

Es werden ganze Biicher iiber Kanalbearbeitungen geschrieben. So ist es mir unmoglich, an
dieser Stelle ausfithrlich auf dieses Thema einzugehen.

Trotzdem soll nachfolgende Darstellung einen Eindruck vermitteln, warum ein Kanal so
aussieht, wie er eben aussieht. Es 1st an Hand der Darstellungen leicht nachzuvollziehen, wie
komplex sich ein solcher Kanal darstellt und daf} bei falsch gehandhabten Frasarbeiten nicht
mehr Gemisch, sondern eher weniger stromt.
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Bild 8:

Entstehung und Konzipierung der Form eines Einlabkanals, hier vom Chevy Small Block Zylinderkopf:

Wiirde ein Konstrukteur nicht nachdenken und es sich leicht machen. wiirde er Kanalform A in die Tat umsetzien.
Diese zeigl lediglich ein Kanal in Form eines Rohres, beginnend von der Dichtfliiche Ansangspinne / Zylind.-K. bis
zum Ventilsitz,

Das Problem hier ist, daP der Weg, den das Ansauggemisch zuriicklegen mub, auf der Unterseite (Bodenseite) des
Kanals wesentlich kiirzer ist, als auf der Oberseite (Deckenseite). Eine gleichmiifiige (laminare) Strémung ist hier
also in keinem Fall gewlihrleistet

Um Abhilfe zu schaffen, geht man zu Kanalform B iber; hier verlingert man die Kanalunterseite, so dald in etwa
gleiche Streckenlingen entstehen, die das Gemisch auf dem Weg zum Zylinder zuriicklegen muf.

Allerdings ist das nur méglich, wenn man den Kanaldurchmesser verdndert.

Um dies nun wiederum zo kompensieren. erweitert man die Seitenwandung des Kanals im Bereich der
Durchmesserverkleinerung, Dies zeigt die Kanalform C. bei der von oben auf den Kanal geblickt wird.
Letztendlich wird dem Kanal noch eine Neigung in Richtung Zylindermitte gegeben, damit die Frischladung
méglichst ungestéirt von der Zylinderwandung weg mit einer Drallbewegung in den Zylinder einstrémen kann. Dies
zeigt Kanalform D

All diese Komponenten vereint der EinlaBkanal beim Chevy Small Block und anderen V 8 Moloren.
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Die unter den Ventilsitzen in die Kanile reinragenden Ventilfithrungen wurden

stromungsgiinstig weggefrist
Die Ventilsitzringe wurden den Kanélen angepaft und erhielten abschliefend einen 3-Winkel

Ventilsitz,

|

Bild 9: Beim sogenannten ..Gasket Porting .. wird die Ansaugspinnendichtung als
Schablone genommen, die in den Kanal ragenden Kamnnten markiert und...
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Bild 10:  __abschlieBend wepggefriist. Dabei werden 2-3 cm tief im Kanal ebenfalls
Kanten weggenommen. Das ersie Gebot bei , Porting“-Arbeiten: Die
Kanalform nicht veriindern!

AT

Bild 11:  Der unbearbeitete Abgaskanal
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Bild 12: Nochmals der Abgaskanal. Auch hier wird die Dichtung, die vorher bereits

dem Facherkriimmer angepalt wurde, als Schablone benutzt,

Mach der Fertigstellung! Erweiterter Kanal mit weggefristen Ventilfithrungen
und angeglichenen Ventilsitzringen. Die Unterkante des Kanals wurde nicht
weggelrist und der Dichtung angepaft, da diese Kante als Anti-
Riickstrémbkante withrend der Ventiliiberschneidung bei niedrigen Drehzahlen
dient, und ein Riicksaugen der Abgase verhindern soll
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Bild 14: Unbearbeitete Brennriume und  Valve Bowl™ (Kanal unterhalb des
Venlilsitoes),

Bild 15: Nach der Fertigstellung der ..Valve Bowls” : Angeglichene Ventilsitzringe.
entfernte Kanalkanten und bearbeitete Ventilfithrungen. Die Ventilsitze sind
hier noch nicht gefriist und der Brennraum ist noch fast unbearbeitet.
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Bild 16: Der fertige Brennraum mit abgeschlossenen Ventilsitz-Frisarbeiten,
geglitteten Brennraumwiinden und leichier Brennraumkantenwegnahme bis
zur angezeichneten Zylinderwandung (siche Pfeil). um die Strémung glinstig
zu beeinflussen.
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Bild 17: Der fertiggestellt Zylinderkopf und das aus einem
Kopf herausgefriiste Material.

Die EinlaBB- und AuslaBventile der Firma ,Manley* USA haben einen abgesetzten Ventilschaft
und wurden durch Hinzufiigen von ,, Topcut™ und , Backeut™ auf der Drehbank
stromungstechnisch verfeinert

FlieBbankversuche zeigen deutlich, das durch Hinzufiigen von , Top- und Back-Cut* am
AuslaBventil und , Back Cut” am EinlaBventil Strémungsverbesserungen insbesondere bei
kleinsten Ventilhiiben (z. B.- wenn ein Ventil gerade beginnt,_ sich zu 6ffnen) zu verzeichnen

sind.

Back Cut —

- |

V= | b

—c )

Top Cut und Back Cut am Vemntil
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Die Ventile wurden eingeschliffen und unter Einhaltung der Ventilfihrungsspiele montiert.
AbschlieBend wurden die Ventilsitze durch Abdriicken auf Dichtheit kontrolliert.

Es wurden Ventilschaftdichtungen an Ein- und AuslaBventilen verbaut.

Die Federhalteteller der Ventile wurden teilweise abgedreht, um ein Anstollen der Teller bei
voll gedffnetem Ventil an die Ventilfiihrung bzw. Ventilschaftdichtung zu verhindern. Es
wurden hierbei Richtlinien von GM-Motorsport herangezogen (min. 0,05%).

Weiterhin wurden alle StoBstellen der Ansangwege und Abgaswege frastechnisch angeglichen.
Dabei handelt es sich auf der Ansaugseite um die StoBstellen von:

Zylinderkopfe zu Ansaugspinne, Ansaugspinne zu Ansaugrohren, Ansaugrohre zu
Ausgleichskammer (Plenum) und Ausgleichskammer zu Drosselklappengehause.

Dichtungen wurden hier selbst gefertigt und ebenfalls den StoBstellen angepalit.

Die Ansaugwege wurden vom Lufteintritt der Ansaugrohre an stromabwirts bis zur
Einbaustelle der Einspritzdiisen in der Ansaugspinne poliert, da hier lediglich Luft strémt, und
kein Gemisch, welches sich an rauhen Wandungen reiben und verwirbeln soll.

Auf der Abgasseite handelt es sich um die Stof3stelle von Facherkrimmer zu Zvlinderkopf.

Hier wurde ebenfalls angeglichen, allerdings wurde eine Anti-Riickstriomkante belassen.
Die Dichtung wurde ebenfalls (wie einlaf3seitig) der Stofistelle angepaBt.

3.4 Ventilirieb

Nach der Fertigstellung der Zylinderkpte wurden diese provisorisch auf den Block montiert.
Nun wurde der Ventiltrieb, bestehen aus Nockenwelle, . True Roller Steuerkette, zwei

MefstoBeln, einer MeBstoBelstange und rollengelagerten Kipphebeln, montiert.
Es mufiten nun drei Dinge iiberprift werden:

Einmal muBte das Spaltmald bei voll gettfneten Ventilen bis zum Kolbenboden iberprift
werden, da der Ventilhub grofier 0.500% betriagt. Nach Erfahrungswerten ist ab diesem
Ventilhub ein AnstoBen des voll gedffneten Ventils auf den Kolbenboden wiihrend der
Ventilaberschneidung méglich und mul tberpruft werden. Das Spaltmal lag in der
Spezifikation.

- Zum anderen muBten die Steuerzeiten der Nockenwelle kontrolliert werden. Diese wurden
durch Montage einer Gradscheibe auf die Kurbelwelle iiberpriift und waren ebenfalls korrekt.

Weiterhin mufite die Abrollgeometrie aller Kipphebel auf den Ventilen mittels Tuschierung
tberpriift werden, da keine Originalkipphebel mehr verbaut wurden.

Es zeigte sich hier ecine mangelhafte Abrollgeometrie. So muBten nachtréiglich kiirzere und
nicht mehr in der Serie vorhandene Stolelstangen angefertigt und verbaut werden.
Gleichzeitig muBten die Kipphebel tiber geteilte StoBelstangen-Fuhrungsplatten (Guide Plates)
ausgerichtet werden, da sie sich nicht mehr wie die originalen Kipphebel selbst auf dem Ventil
fithren und mittig ausrichten.
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Bild 19: Unterschiedlich ausgerichtete . Guide Plates™ und Tuschierspuren der
korrekten Kipphebelabrollung auf dem Ventilschaftkopf durch Verwendung
kiirzerer Sitlelstangen. Die korrekie Abrollgeometrie triigt erheblich zur
Lebensdaver der Ventilschaftfiithrungen bei, da bei richtiger St.-Stang -Linge
am wenigsten Seitenkraft auf das Ventil und somit auf die Schafifihrung

wirkt,

MNach Uberpriifung aller geometrischen Gegebenheiten und entsprechender Korrektur wurden
die Zylinderképle und der komplette Ventiltrieb montiert.

Bild 20:  Ferbig montierter Ventiltrieh,
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Schliefilich wurde noch das minimale Spaltmal} zwischen rotierender Nockenwelle
und rotierender Pleuelwange mittels Knetmasse iiberpriift (siehe auch Bild 4). Auch dieses war
korrekt.

3.5  Schmierungssystem

Das Schmierungssystem des Motors wurde in der Weise modifiziert, das alle zugiinglichen
Kanten entgratet wurden und Olablaufbohrungen im Block teilweise vergrofiert und ebenfalls
entgratet wurden,

Weiterhin wurde eine sehr kleine Entliftungsbohrung in den Blindstopfen des mittleren
Olkanals vorne gesetzt

Dies bewirkt, daf3 beim Starten des Motors die im Hauptolkanal befindliche Luft (bei
stehendem Motor laufen ja bekanntlich die Hauptolkanile leer) nicht durch das vordere
Hauptlager gedriickt wird, und dort einen Schmierungsmangel erzeugt, sondern durch die
Entluftungsbohrung in den Steuerkettendeckel entweichen kann.

Bild 21:  Luftanstrittshohrung im mittleren Hauptélkanal (Z=0,030") beugt dem
Schmierungsmangel im vordersten Hauptlager wihrend des Anlassvorganges
VOr.
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Das Olpumpengehduse wurde frastechnisch mit Druckausgleichsschlitzen versehen.

Dies garantiert einen wesentlich ruhigerer Betrieb des Ziindverteilers bei htheren Drehzahlen
(der Ziindverteiler treibt die Olpumpe an), da die DruckstoBe in der Pumpe abnehmen. Dreht
man einmal eine | Small Block™ Pumpe von Hand, kann man deutlich den _ hakeligen™ Betrieb
autgrund der DruckstBe spiiren.

Danach wurde die Olpumpe zusammengebaut und auf eine MeBvorrichtung montiert. Nun
wurde der Oldruck bei einer simulierten Motordrehzahl von 2200 U/min und einer
Oltemperatur von ca. 80°C iberprift.

Es zeigte sich hier ein Oldruck von ca. 4 bar = 58 psi. Dieser ist fiir eine max. Motordrehzahl
von ca. 5500 U/min vollkommen ausreichend

Race-Guru™ Smokey Yunick aus den USA setzte bereits in den 60ger Jahren als
Daumenregel an, daB pro 1000 Umdrehungen Motordrehzahl beim Chevy Small Block 10 psi
Oldruck zu veranschlagen sind, 5500 U/min sind also mit 55 psi abzudecken.

Alles dariber hinaus kostet lediglich Motorleistung und erhisht die Moglichkeit von
Lagerauswaschungen.

Bild 22: Druckausgleichschlitze im Olpumpengehiinse..
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Bild 23:  __ und im Olpumpendeckel

Im weiteren erfolgte der Motorzusammenbau unter Einhaltung der Spezifikationen von GM-
Motorsport

Nach Einbau des Motors in das Fahrzeug wurde vor dem Einsetzen des Ziindverteilers die
Olpumpe des Motors mit einer Bohrmaschine angetrieben und so eine Vorschmierung und
Fiillung aller Olkanile vor der ersten Inbetriebnahme des Motors erreicht.

Nach AnschluB und Installation aller Nebenaggregate erfolgte ein halbstiindiger
Motorprobelauf bei ca. 2000 U/min mit abschlieBendem Ol- und Olfilterwechsel.

Danach wurden umfangreiche Einstellarbeiten vorgenommen,

Es wurde der Zindzeitpunkt nach Spezifikation eingestellt, die Flussigkeitsstinde aller
Betriebsmittel korrigiert und diverse Gewindeverbindungen nachgezogen

AuBerdem wurden beide Ventildeckel demontiert, um den Festsitz der dortigen
Ventiltriebverschraubungen zu kontrollieren. Auch muBte kontrolliert werden, ob die tiber die
StoBelstangenfilhrungsplatten gefiihrten Kipphebel richtig ausgerichtet waren.

Es zeigte sich hier, daB eine StoBelstangenfiihrungsplatte (siehe auch Bild 19) nachgestellit
werden mubte.
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4 Die Stunde der Wahrheit (oder was hat’s gebracht?)

Nach einer Einfahrstrecke des neuen Motors von ca. 5000 km war es an der Zeit
herauszufinden, ob sich all die Erwartungen bzw. Vorderungen, die an diesen Motor gestellt
wurden, auch erfiillten. Zur Erinnerung seien diese nochmals erwahnt.

Ziel war es, einen drehmomentstarken Motor zu gestalten, der seinen Kraft aus dem unteren
Drehzahlbereich holt, eine gute Leerlaufqualitat zeigt, standfest bis zu einer Drehzahl von 5000
U/min ist, einen geringen Treibstoffverbrauch aufweist und keinen thermischen Probleme hat.

In umfangreichen Fahrversuchen sollte nun festgestellt werden, in wie weit die einzelnen
Vorderungen erfiillt wurden.

Vom Verfasser wurde dazu eine Leistungs- und Beschleunigungsmessung auf einer ebenen
Strecke mit weniger Gefille oder Steigung als 2 % vorgenommen,

Vorher mufite das Fahrzeug allerdings noch gewogen werden, da insbesondere die
Leistungsmessung nicht wie tiblich auf einem Rollenprifstand vorgenommen werden sollte,
sondern es sollte iber die max. erreichbare Beschleunigung des Fahrzeuges (wihrend
Vollastbeschleunigungen) und der Fahrzeugmasse die Radleistung (Leistung an der
Hinterachse) bestimmt werden. Mit der Verlustleistung des Antriebsstranges und der
Motorreibleistung addiert (diese ist aus einem fritheren Priifstandtest bekannt) errechnet sich
die Motorleistung.

Eine Verbrauchsmessung sollte im spiteren ., Alltagsbetrieb™ auch unter Beriicksichtigung des
thermischen Verhaltens des Motors vom Fahrzeugbesitzer selbst durchgefiihrt werden.

Die Ermittlung der Fahrzeugmasse iiber eine Waage ergab einen Wert von m = 1791 kg
inklusive zwei Personen und einem ca. halbvollen Tank,

Bild 24: Fahrzeug auf der Waage.
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Das Meligerit, mit dem die Beschleunigungs- und Leistungsmessung durchgefiihrt werden
sollte, stammt aus den USA und nennt sich:

G-Tech Performance Meter / Pro

Dieses kleine handliche MeBgerat wird an die Frontscheibe im Fahrgastraum mittels Saugknopf
befestigt, horizontal ausgerichtet und tiber das elektr. Fahrzeugbordnetz mit 12 V
Gleichspanung versorgt. Auf die Arbeitsweise des Melgerites soll hier nicht eingegangen
werde, da dies in diesem Rahmen zu weit filhren wiirde. Bei Fragen zu diesem Thema stehe ich
allerdings gerne zur Verfiigung

Und dann kann’s losgehen!!!

Let’s kick the road!!!

4.1 _Beschleunigungsmessung

Die Beschleunigungsmessung erfolgte in vier Durchgingen (zwei Hin- und zwei Rickfahrten
um geringe Steigungen und Windgeschwindigkeiten zu kompensieren). Es soll die Zeit
gemessen werden, die das Fahrzeug bendtigt, um von 0-100 km/h zu beschleunigen.

Die Ergebnisse der vier Durchgiinge wurden gemittelt und ergeben so einen relativ
reprisentativen Wert.

el

Zeit t [s] Mittelwert Bestwert

. Messung 6,01 Sekunden 5,865 Sekunden 5,78 Sekunden
2 Messung 5,82 Sekunden
3. Messung 585 Sekunden
4. Messung 5,78 Sekunden

Im Vergleich zu einer fritheren Messung mit _altem™ Motor lag der Bestwert bei 6,34
Sekunden.

4.1.1 Probleme bei der Beschleunigungsmessung

Bei den aktuellen Messungen ergab sich allerdings das Problem. daB trotz gesperrter
Hinterachse die Hinterridder bei Beschleunigungsbeginn ca. fiir 0,5-1,0 Sek. stark
durchdrehten.

So kann angenommen werden, daf bei Bestiickung des Fahrzeuges mit breiterer Bereifung die
gemessenen Zeitwerte um ca. 0,5 Sekunden verbessert werden kénnen.
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Bild 25:  Corvette bei Beginn der Beschleunigung, Bei genauer Betrachtung sind die
durchdrehenden Hinterriider erkennbar,

ebnisse mit einer Dodge Viper

4.1.2 Vergleich der BeschleunigungsmeRer

Eine 95ger Dadge Viper / RT 10 wurde ebenfalls einmal von mir im Beschleumgungsverhalten
unter annahernd gleichen Bedingungen _ just for fun* gemessen.

Damals wurde von mir ein Bestwert von 5,3 Sekunden von 0-100 kmv/h fur die V iper ermittelt,
obwohl diese offiziell in der deutschen Bedienungsanleitung mit ca. 4.6 Sekunden angegeben
ist.

Bei den Testfahrten mit der Viper bereitete dem Besitzer als auch mir die 6- Gang Schaltung
mit sehr langen Schaltwegen und der sehr groBe Kupplungspedalhub Schwierigkeiten.

So sind die 4,6 Sekunden wohl lediglich von einem geiibten Werksfahrer und entsprechend
bereiften Fahrzeug zu erreichen

Im Vergleich dazu sieht die Corvette allerdings sehr gut aus, wenn man folgendes bedenkt:

Fahrzeug : Corvette Viper

Hubraum 02T ] 7.99 ]

Motorbauform - 8 Zyl. V-Motor 10 Zyl. V-Motor

beste Zeit von (-100 km/h - 5,78 Sek. 5.3 Sek,

Getriebe . 4-Gang Automatikgetriebe 6-Gang Schaltgetriebe
THM 700 R4 Borg Warner T-56

Leergewicht 1665 kg 1620 kg

Antriebsraddurchmesser © 686,81 mm 666.3 mm
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Natiirlich méchte ich nicht wissen, was passiert, wenn man einmal an einen Viper Motor richtig
Hand anlegt. Nun aber wieder zuriick zum ,.383ger Stroker™ und der Corvette.

4.2  Leistungsmessung (einmal anders)

e Leistungsmessung wurde hier ganz uniiblich ebenfalls auf der StraBe (in real life)
durchgefithrt. Nach Eingabe des Fahrzeuggewichtes in das Meligerat konnte mit den
Messungen begonnen werden.

Es gab ebenfalls vier Durchgéinge, deren Ergebnisse dann wiederum gemittelt wurden.
Allerdings mufite auf die Radleistungen noch die bereits bekannte Verlustleistung des
Antriebstranges und die Motorreibleistung addiert werden. Die so erhaltenen Werte der
Motorleistung wurden dann nochmals auf die sogenannte Normleistung nach DIN 70020
umgerechnet, da hier Einflisse von Luftdruck und Lufttemperatur eine Rolle spielen.

”F.Iild 26:  MebBgerit G-Tech/Pro mit angezeigter Radleistung des letrien
Mefidurchganges.

Radleistung [PS] Mot.-L. [PS]  Mot.-L. n. DIN [PS] Mittelwert Bestwert

I. Messung 231 3045 316,5 333,5PS 354,00 PS
2, Messung 267 340,5 354,0

3. Messung 238 3115 3235

4 Messung 254 3215 3400

Lufttemperatur C23VE

Luftdruck : 980 mbar
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Auch hier ist das Ergebnis sehr iiberzeugend, da vor dem Motorumbau eine DIN-Leistung von
2992 PS auf einem Priifstand ermittelt worden ist.

Dies gilt insbesondere, da beim Motorumbau doch eine erheblich (beziiglich der Steuerzeiten)
kirzere Nockenwelle (215°/215° zu 235%/235°) zum Einsatz gekommen ist.

Es muB auch beachtet werden, daB3 die Reibleistung des Motors etwas zugenommen hat, da
der Hub doch beachtlich gesteigert worden ist,

4.3 Motordrehmoment samt Bewertung der Leistungsdaten

Eine Drehmomentmessung mittels des benutzten MeBgerites ist leider nicht méglich.
Da jedoch die im vorherigen Kapitel gemessene und gemittelte Leistung und die M.-Drehzahl,
wo die Leistung anliegt, bekannt ist, kann man das Drehmoment fiir diese Drehzahl errechnen.

Desweiteren habe ich es mir nicht nehmen lassen, die gemessene und gemittelte Leistung von
333 PS bei 5000 U/min prozentual einmal den alten Leistungsdaten gegeniiberzustellen.
Mittels Gewichtung wurden dann die Leistungsdaten fur alle anderen Drehzahlen von mir
projiziert. Aus dieser Projiezierung wurde dann das reprisentative Drehmoment firr den 383 cu
in Motor errechnet, Hierbei ergab sich ein gemittelter Spitzenwert von ca. 535 Nm.

Packt man diesen Motor einmal in einen rechnersimulierten Motorenpriifstand
(Computerprogramm aus den Staaten), und berpriift die gemessenen Bestleistung von 354 PS
mit der vom Computer errechneten, so erhilt man annihernd gleiche Ergebnisse.

Das vom Rechner errechnete Motordrehmoment verzeichnete (und hier knallt es dann richtig)
30% Drehmomentzuwachs als Bestwert bei 3500 U/min. Von 448 Nm auf satte 580 Nm.

Great Stuff, Baby!!!

Aus der Erfahrung mit der Arbeit dieses Rechnerprogrammes ist bekannt, daf das Programm
etwas tiberschitzte Werte liefert. Wiirde man das Fahrzeug nun auf einen Rollenpriifstand zur
Leistungsmessung vorfiihren, so wiirde sich die Leistung und das Moment
hochstwahrscheinlich zwischen den vom Computer ermittelten Werten und den von mir auf der
Strafie gemessenen und gemittelten Werten ansiedeln.

Das liegt daran, daBl das MeBgerit (G-Tech Performance Meter / Pro) die Leistung aus einer
Beschleunigung errechnet und die Leistung auf dem Prifstand iber die Radkraft errechnet
wird.

Bei Fahrbetrieb wirkt jedoch neben allen anderen Fahrwiderstanden die Windkraft und der
Rollwiderstand der Vorderrader verzogernd auf das Fahrzeug ein. Somit sind die gemessenen
Beschleunigungswerte kleiner. Folglich sind im Vergleich zum Rollenpriifstand, wo keine
Windkrafi wirkt und die Vorderrider stehen (nur die Hinterrider sind auf der Rolle),
Leistungs- und Drehmomentwerte auch kleiner.

Alle Leistungs- und Drehmomentdaten sind in einem Diagramm am Schlufl dieses Berichtes
nachzusehen.
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Dort werden die auf einem Rollenpriifstand gemessenen Werte vor dem Umbau, die vom
Computer errechneten Werte und letztendlich die von mir auf der Stralle gemessenen und
gemittelten Werte gegeniibergestellt

4.4 Verbrauchsmessung und thermisches Verhalten des Motors

Die Verbrauchsmessung wurde vom Besitzer selbst durchgefiihrt, und zwar so, wie man das
als Privatmann so macht:

Schénes Wetter, rein in den Brenner, rann an die Tanke und ab auf die Bahn und in die
Wallachei,

Es wurden folgende Verbrauche ermittelt:

Strecke: Geschwindigkeit ca. Motordrehzahl ca.  Verbrauch ca.
Autobahn 170 kmv/h - 190 km/h 3500 U/min 12,51/ 100 km
Autobahn / alle alle 1451/ 100 km

Landstralle und Stadt
ca. im sogenannten
1/3 Mix

Der sehr gute Verbrauch bei 170-190 km/h resultiert aus der Tatsache, das der Motor bei 3500
U/min sein hochstes Moment abgibt. Dort ist auch sein Wirkungsgrad und somit auch sein
effektiver spezifischer Kraftstoffverbrauch (be) am giinstigsten.

Unter allen Fahrbedingungen wurde ein erheblicher Riickgang der Motoréltemperatur um ca.
25-30% festgestellt.

Jetzt zahite sich der nadelgelagerte Kipphebeltrieb aus, der fiir den Temperaturriickgang
aufgrund sehr reibungsarmen Betriebes hauptverantwortlich ist.

Also auch beziiglich Spritverbrauch und Temperatur ein gutes Ergebnis.

5 SchluBibemerkung

Und es geht doch!!!

Zusammenfassend kann man sagen: ein gutes Ergebnis.

Es hat sich wieder einmal gezeigt und aufgrund der guten Verbrauchswerte auch fast schon
ausgezahlt, dall mit hohem handwerklichen Aufwand und entsprechendem Know How
hervorragende Ergebnisse erzielt werden konnen.

Es ist ein Motor entstanden, der durch sinnvolles , Blueprinting™ bis zur letzten Konsequenz
und Auswahl und Abstimmung aller Bauteile auf Fahrzeug und Fahrer alle Erwartungen mehr
als erfullt hat.
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Dieser Bericht soll keine Anleitung fiir den Bau eines solchen Triebwerkes sein, doch hoffe ich,
dem interessierten Laien, der diese Broschiire in Hinden halt. einen Einblick in die
Vielfiltigkeit des Motoren- und Fahrzeugbaues gegeben zu haben.

Dem einen oder anderen Fachmann aus der Branche obliegt es selber, DenkanstoBe fiir sich
und semne Arbeit aus diesem Bericht zu entnehmen.

Natirhch stehe ich fiir eventuelle Unklarheiten und Fragen beziiglich meiner Ausfithrungen zur
Verflgung,

Die gewissenhafte Durchfiihrung der Aufgabe hat mich begeistert, zumal beschriebener Erfolg
alle Beteiligten mehr als zufrieden gestellt hat.
Ich danke folgenden Personen und Firmen fiir ihren mittelbaren und unmittelbaren Finsatz. der
wesentlich zu diesem Projekt beigetragen hat.

Herm Friedbert Weimbs aus Hellenthal Fahrzeugbesitzer Corvette

Herrn Alexander Stumpfl aus Siegburg Fahrzeugbesitzer Dodge Viper

Fa Twister Trade & Travel, Germany/USA Good Boy in The States und Teilelieferant
Fa. American Speed, USA mittelbarer Lieferant fiir 383 Strokerkit
Fa US Speed Shop, Germany Teilelieferant

Dipl.-Ing. Klaus Hammer beratende Person

gez; Dipl Ing. Axel Hammer
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Quellennachweis:

Bild 4; Chevrolet Power, Chevrolet Motor Division, Technical Information by
Chevrolet Motor Division USA, 4th Edition 1980
Bild &: How to build & modify Chevrolet Small Block cylinder heads, David Vizard,

Motorbooks International 1991

Remember Smobey Yoaick

This booklet is printed and distributed by:
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Dipl. Ing, Axel Hammer, Jagerstralle 51, 53721 Siegburg, Germany
Phone / Fax: 022 41 /39 03 80

© 1999, Hammer Performance
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