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1 EINLEITUNG

Dieses Programm ist fir Amateure sowie Profis gedacht, die Uber Grundlagenwissen der
Thermodynamik und Bauteilgeometrie verfigen. Das Gestalten eines effizienten Zylinderkopfes
ist Uberlebenswichtig fiir einen Zweitaktmotor. Ohne eine gut funktionierende Quetschspalte,
wird die Verbrennung langsam und inhomogen verlaufen. Das bedeutet, dass nur eine
reduzierte Menge an angesaugtem Arbeitsgas in nitzliche Arbeit umgewandelt werden kann. In
Abhéngigkeit der Dimension muss ein Entwickler sich dartber im Klaren sein wie hoch der
Liefergrad der Uberstrédmer und die Effizienz des Auslasskanals sind. Ein Motor kann mit einem
Auspuff sehr gut funktionieren und bei einem anderen Auspuff zerstért werden. Auspuffe die
starkere Druckwellen produzieren kénnen bei héheren Drehzahlen das Arbeitsgas selbst
entziinden, falls der Kopf nicht modifiziert wurde. 2004 haben wir erstmalig Filme gesehen,
wahre Bilder, von Verbrennungen im Inneren eines Kopfes in Echtzeit. Vorher wurde die
Gasbewegung und Geschwindigkeit nur mit Laser Doppler Anemometrie berechnet. Der
Unterschied zwischen der Berechnung ist vergleichbar mit einer naiven Landschaftsmalerei und
dem Ertasten einer Blinden Person mit Stock. Aber wir bendétigen in unserem Fall ein simples
Berechnungsmodell, um uns die Realitdt ndher zu bringen und um uns Uber deren
Zusammenhange im Klaren zu sein.

Die parametrische Aufbau des Modells in diesem Programm, wird dem Entwickler dabei
behilflich seine neuen Formen zu testen und die Zusammenhange bzw. Abhangigkeiten besser
zu verstehen. Es gibt auBerdem eine Tabelle zur Synchronisation eines CAD Programms um
die Berechnungsmodelle numerisch gesteuert herzustellen oder um eine FEM/ CFD Analyse
der inneren Strdomung oder des Warmetransportes durchzufihren.

Bild 1 zeigt den Kopf einer TZ250 mit einem schrittweise verdndertem Quetschspalt und einem
flachem Dach. Die unterschiedlichen Farben sind durch unterschiedliche Materialverwendung
begriindet. Die unterschiedlichen Materialien wurden verwendet, um eine optimale
Warmedlbertragung zu erreichen. Beachte die scharfen Ecken und Explosionsnarben!

Abbildung 1 TZ250 Zylinderkopf
Zuséatzliche Theorie kann auf der Bimotion Webseite, unter THEORY, nachgelesen werden.
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2 INSTALLATION, OFFNEN / SPEICHERN

Das Programm wird nur Uber Internet als E-mail mit .zip-Anhang vertrieben. Keine Installation
notwendig ist, ist die heruntergeladene Datei aus der ausfiihrbaren Programmes.

Das Programm ist frei von Viren, deshalb kannst du die Makrofunktionen bedenkenlos nutzen
und freigeben, andernfalls wird das Programm nicht einwwandfrei funktionieren. Falls es doch
Probleme geben sollte schaust du einfach unter: troubleshoot section.

Informationen Uber die aktuellste Version kénnen ebenfalls auf der Bimotion Webseite
gefunden werden (www.bimotion.se) unter cylinder head ; update info (Abbildung 2).

Current version: 2.3.2

Bimotion Advanced Head Upite nta
Abbildung 2: Update Info
Die exe-Datei funktioniert genauso wie ein xlIs-Datei, dh es kdnnen verschiedene

Berechnungen in verschiedenen Dateinamen gespeichert werden. Beispiel: Speichern unter ...;
MyEngine1.exe, MyEngine2.exe, etc.

Donekx
. . . _l Application BimotionAdvancedHead » | Export Data
Als Alternative kbénnen die Daten Import Data
exportiert / importiert werden als. Dat- Export Collected Data
Datei. )TION - Advancea End User License Agreement
About

Update ist auf Anfrage erhaltlich
. . . bei: mail@bimotion_se
Das Programm frat die aktuellsten Versionen ab, wenn die | gaizte erhaltl. Version: 2.3.2

Mappe “About...” aufgerufen wird und zeigt den Status an. Diese Ver.: 2.3.2
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3 EIN ERSTER UBERBLICK

3.1  Gesamtuberblick
Last Change 2013-11-10 @ 22:48
.
BIMOTION - Advanced Head Design _ Speichen |
Motor: | Example Head Exit |
Basisdaten Quetschkantendats Daten obere Kugel {oK) Coordinate "
Bohrung 54] [Durc DM [~ 452 [RadiusoK o 240] |[locations e | il ‘
Hub 54 DMin % v.Bohrg. .« :[|#* 30,0 Hohe oK ] -1 10,1
Pleuellange 108 Spaltin OT Al 0,3 UOber...
u/min a 8900 Spalt in % vom Hub 0, Daten untere Kugel (uk)
A inkel [ 100 max Q-Geschw. [m/s] 28, Radius uk . 7.7 Schirm
Auslasskanalhohe | | 2 in ®v.0T B, Koord. C2 X-Pos « 20,0
Kolbenhdhe C Fai mm v.0T 0,2 Koord. C2Y-Pos +/» 6,5 Optionen
Kerzendurchm. A 10 Quetsc | [deq] 917 Fillet A 2,0
Hilfs-Daten Koordinaten s IMathemat. optimiertes Guetschband
Kopf Vol. [cm?] 10,53 Pos X Y [mm] 2R ER Kolben bei max Quetschgeschw. ALIGE
ingeschl. Verdichtg. 7.1 c1 12,30| 10,10 Kalben in OT
geometr. Verdichtg. 12, C2 20,00 6,50 20 i - g
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max. Kolbengeschw. 26,0] [C5 6,15] 13,10 B _
Kerzenvol. Al 0,30 C6 13,21 2,87 | | 3_Stufe
max.mech.Dehng. < +|v 0, Cc7 2091 2,92 4
Aufladedruck e 15 |ca 2291 2,94 / | \
{ 5 \ \ Achse
Kolbengeschwindigkeit [mis] =——Druck [bar] Bereich
i Quetzchgeschw. [mis] e T - = ———— \. x
50 i) a0 | -5 200 8 -0 5 5 10 15 20 25 30 30
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; I --.__.___“_DT: 15 X [mm] -
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Fenster vergrofier 4 J o3
Copyright 2013 Ver. 2.4.0

Abbildung 3: Arbeitsoberflache Bimotion HEAD

Die grinen Zellen sind Eingabefelder und die gelben Zellen sind Ergebnisfelder (Abbbildung 4).
Bis auf die griinen Zellen sind alle Zellen gegen Eingaben blockiert. Die Diagramme und die
gelben Zellen weren mit jeder Veranderung in einer grinen Zelle neu berechnet. Die Zellen mit
roten Ecken enthalten Hinweise zu Gestaltung oder Erklarungen, bewege einfach den 4| »
Mauszeiger auf die Zelle. Variationszellen sind zur besseren Bedienung mit Buttons
ausgestattet, damit kann schnell und in kleinen Schritten der Zellenwert variiert werden.

Am unteren Rand des Arbeitsblattes ist ein Zoom-Balken angebracht um die AnzeigegréBe
anzupassen. Das wechseln zwischen den Arbeitsblattern ermdglichen die Reiter im untersten
Rand (Abbildung 5).

Fenster vergrifier 4/

1 ] 93%

4« 4 » | Head_Design / Plot / About... /

Abbildung 5: Zoom-Balken und Reiter

Plot: Diese Seite enthélt ein Diagramm, indem der Benutzer die Achsen, Kurven, Skalen etc.
formatieren kann, um Plots im MaBstab 1:1.anzufertigen.
About: Informationen Uber den Autor und die neueste verfligbare Version.



BIMOTION

3.2 Projektname

. Der ‘Motor’ button wird die rechts davon stehende
Head DESlgﬂ. Zelle aktivieren um den Projektnamen einzupflegen.

Motor: | Examble Head Die Zelle schlieBt sich beim Wechsel auf ein anderes
P Feld automatisch

Head Design

Maotor: || Example Head

3.3 Eckdaten des Motors

Die Einheiten hierfir sind mm; m/s; cm3; 1/min, °KW.

Basisdaten

Bohrung 54
Hub 54
Pleuellange 108
w/min il 8900
Auslasswinkel A= 190
Auslasskanalhdhe | [ 2
Kolbenhdhe i 2,2
Kerzendurchm. i 10

Abbildung 6: Eckdaten des Motors

Abbildung 7: Schnitt des Kopfes mit Kopfhdhe

3.4 Zusatzdaten

Hilfs-Daten

Kopf Vol. [cm?] 1n,53+ Diese Datenbox liefert unterschiedliche Berechnungs-
eingeschl Verdichtg. ?,;] ergebnisse. Zum Beispiel kann die Brennraumflache fir
geometr. Verdichtg. 12, verschiedene Wege genutzt werden, um Einflisse von
Vol. [cm?] 123,7 Fertigungsabweichungen oder Olkohlebesatz im Volumen zu
mittl. Kelbengeschw. 16,0 bertcksichtigen. Ist zum Beispiel die gesamte Oberflache
max. Kolbengeschw. 26,0 mit 0,2mm Olkohle {iberzogen sinkt das Volumen nach der
Kerzenvol. D 0,30 Vorschrift 0,2mm * Brennraumflache, also 0,02 cm * 4,986
max.mech.Dehng. « |~ Uni cm? =0,997 cmd. Dieser Effekt kann durch anheben der
R s bt == 1, Kerze kompensiert werden.

Abbildung 8: Zusatzsdaten Die maximale mechanische Dehnung bzw. Verformung ist

eine sehr wichtige Variable von Rennmotoren, alle
strukturellen Verformungen die den Quetschspalt beeinflussen kdnnen mit diesem MaRB
berticksichtigt werden. Dabei ist flr gewoéhnlich die Verformung der Kurbelwelle der
einflussreichste Parameter. Der Kolben darf niemals mit dem Zylinderkopf kollidieren, deshalb
sollte mindestens ein Spalt von 0,1mm bei Maximaldrehzahl vorhanden sein. Der einzugebene
Wert kann mit Pristandslaufen herausgefahren werden oder aus der Erfahrung heraus
eingegeben werden. Der verformungsabhangige Quetschkantenparameter wirkt sich sehr
empfindlich auf die maximale Quetschgeschwindigkeit aus, das heiBt dass die Quetschs-
spaltverhaltnisse sich mit der Drehzahl andern. Durch an und ausschalten der Checkbox kann
dieser Effekt einfach untersucht werden. Der Aufladedruck (charge pressure) kann benutzt
warden wenn Drlicke der Auspuffanlage bekannt sind, im Moment des ,Auslass schlieBt“. Die
empfohlenen Druckbereiche zeigen dabei die Einflisse auf den Spitzendruck, allerdings hat
diese MaBnahme keine Auswirkung auf den Quetschvorgang.
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3.5 Daten zur Quetschkante

Quetschkantendaten Der Quetschkantendurchmesser befindet sich an der
Durchmesser DM {4341 Quetschkante, definiert in Abbildung 10. Der Verlauf der
OMin%v.Bohrg. **1® 3541 Quetschgeschwindigkeit in Bezug auf °KW ist in einem
i““: :: Emm — == ;'g separaten Diagramm aufgezeigt. Das Maximum der
m':;uﬁeﬁchw mis] — Geschwindigkeit wird kurz vor dem OT erreicht. ‘Squish % of
.07 - 12' bore’ ist der Flachenanteil gegenlber der Bohrung zu
p———li 1:0 vgrstehen. Eine dieser \_/ariablen kqnn mit dem Toggle Button
Quetschwinkel [deg] 14,70 eingegeben werden. Die Information zu dem prozentualen
Abbildung 8. Wert der Q_uetschkantenhé')he bezogen auf den Hub lasst es
zu unterschiedlichste Motoren zu vergleichen.

3.6 Koordinaten Coordinate .

Koordinaten locations c1 | ! I

Pos X Y & :

c1 11,64 11,30 o ¥ :

c2 19,00/ 6,90 c?y .

c3 21,70{ 2,61 c4 i

c4 27,00[% 1,27 B e — S

C5 5,82 -6,79 et

Ch 12,28 2,20 cs

c7 20,26] 4,08 © ;

c8 22,21 455 i

Abbildung 9: Koordinatentabelle  Abbildung 10: Lage der Koordinatenpunkte C1 bis C8

Die Koordinatentabelle kann zur NC-Programmierung oder zur erstellung eines 3D Modell
benutzt werden, sie ist geometrisch Uberbestimmt um unterschiedliche Programmierungen
zuzulassen.Bei unterschiedlichen Kopftypen andern sich die Zellen, da nicht immer alle Zellen
bendtigt werden. Die C4Y Zelle hat eine Checkbox um ein manuelles andern der Abmessungen
zuzulassen, falls bestimmt Quetschspaltwinkel verlangt werden. Das ist ein sehr
anpassungsfahiges Extra!

3.7 Daten der oberen Brennraumkugel

3-Stage
ESS N 1N Der obere Kugelradius befindet sich zwischen C1 und C2.
ﬁg::‘i:“ :?'g Die obere Kugelhdhe definiert die Y-Koordinate von C1.

Abbildung 11a

2-Stage, 1-Stage, Sphere

Daten Kugel (oK) Daten obere Kugel (oK}
W Radius oK al 11,0
Haohe ok . Mit einzelner Brenn-raumkugel [gane ok S

, wird die Anzeige ausgeblendet. .
Abbilduna 11b In Abhé&ngigkeit vom Kopftyp Abbildung T1c.

gibt das Programm Warnungen zu Fehlern und unmdéglichen Geometrien aus. Dabei bekommt
jeweils die unsachliche Koordinate (aus dem Bild) einen roten Wert (Abbildung 11c). Das
passiert typischerweise bei unverbundenen Kurven durch Hinterschnitt oder zu geringe Radien.
Zur Behebung genilgt es meist den rot hinterlegten Wert zu variieren um das Problem zu
beseitigen.
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3.8 Daten der unteren Brennraumkugel

3-Stage

Daten untere Kugel [uK)
Radius uk e 22,5
Koord. C2 X-Pos « + 16,0
Koord. C2 ¥-Pos « + 7.9
Fillet SV 2,0

Abbildung 12a

Der unter Kugelradius befindet sich zwischen C2 und C3. Die C2 Y und X Koordinaten kénnen
separat verschoben werden, um den Brennraum ideal einzupassen.

(Abbildung 12a).

2-Stage

Daten Kugel (uK)
Radius uK L I 22.5
Koord. C2 X-Pos -

Bei 2-stage wird der unbedeutende Y-Positionsparameter
ausgeblendet. Mit einfacheren Kopftypen werden weniger
Parameter benétigt.

Fillet 1
Abbildung 12b

1-Stage Sphere

Daten Kugel (uK) Daten Kugel (uK)
Radius uk * Radius uk

Fillet . Fillet 1
Abbildung 12c Abbildung 12d

4 QUETSCHKANTE
4.1  Funktion und Aufgabe

Die Funktion der Quetschkante ist es die Kraftstoffverdampfung zu erhéhen und kinetische
Energie in das Arbeitsgas einzutragen, beides erhéht die Effizienz der Verbrennung. Zusatzlich
vermindert eine optimierte Quetschspalte die Detonationsneigung. Der Grund dafir ist die
Temperatur des komprimierten Arbeitsgases die 4-5 mal so hoch sein kann wie die Temperatur
des umgebenden Metalls und weil lokal die hohe Quetschgeschwindigkeit den
Warmedurchgangskoeffizient erhéht. Die Randzonen des Gases werden durch das Metall bis
zu einem Punkt abgekihlt an dem Detonationen vermieden werden kdénnen, sogar bei hohen
Verdichtungen und Mitteldriicken.

Andererseits erhéhen zu hohe Quetschwirkungen die Detonationsgefahr durch den rapiden
Druck- und Temperaturanstieg in den Randzonen des Gases. Fir gewdhnlich sind
Quetschgeschwindigkeiten zwischen 25-50 m/s die obere Grenze abhangig vom Design,
Material, KGihlung, Kraftstoff, etc. Die Brenngeschwindigkeit liegt zwischen 30 und 50 m/s, was
ebenfalls ein gutes Limit fir die Quetschgeschwindigkeit représentiert. Ein typischer Wert fr
Moto-X Motoren ist z.B. 28m/s. Fir StraBenrenmmaschinen ist das Design eine Kombination
aus Theorie und praktischen Versuchen.

Das Quetschen und das Zurlickschieben des Gases durch den Auspuff, nehmen rapide mit der
Drehzahl zu und damit ebenfalls die Brennrate zu, beide sind Griinde fiir eine notwendige
Reduzierung der Vorziindung beim 2-Takt Motor. Das Charge Pressure Diagramm zeigt wie
der Kompressionsdruck sich Uber der Drehzahl bemerkbar macht. Der Abgasdruck eines
Motors mit dem Mitteldruck >8bar nimmt um Obar im mittleren Drehzahlbereich und bis zu 2bar
bei Nenndrehzahl zu. Der Spitzendruck erhdht sich somit bei korrektem Timing und verkirzterr
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Brennrate, aber es erhdht ebenfalls die mechanischen Gerdusche. Die Gerausche nehmen
ebenfalls durch die Erhéhung der Quetschgeschwindigkeit zu.

Eine klopfende Verbrennung ist eine explosives Verhalten mit Reaktionsgeschwindigkeit um
6000 m/s. Eine schlecht gestaltete Quetschkante wird solche klopfende Verbrennungen
hervorrufen, die umliegendes Metall deformieren, zerstéren und zum schmelzen bringen wird.

4.2 Geometrie
Wenn das Gas Uber die Quetschkante ins Zentrum wandert, wird sich die Geschwindigkeit
erhéhen, da sich das Volumen verkleinert. Die rote Linie ist kirzer als die blaue (siehe Bild 14)
und das Gas muss diese Sektionen Uberlaufen.

Um das Quetsch-Verhalten zu optimieren, benétigt es eine
konstante Quetschgeschwindigkeit Giber der Quetschspalte.

. Squish Dia. -+ -

: \ :
: Abbildung 14b

Bild 14. Definitionen T

Dies wird erreicht, indem man die Quetschspalte konifiziert lber das zugehdrige
Flachenverhéltnis, und zwar so das A die innere QS und B die reduzierte QS auBen darstellt
als Y(C4) in der Koordinatentabelle. Die H6henreduktion vermindert auch das uneffektive
Brennraumvolumen. Die blaue Linie zeigt die mathematisch korrekten Verlauf der hdchsten
Geschwindigkeit als Fortfihrung der QS.

Der Kegelwinkel der QS ist nicht konstant, er erhéht sich mit steigendem MaB A. Der
Kegelwinkel tangiert mit der Kolbenkante im Punkt B. Normalerweise ist eine Kopfdichtung
montiert, im MaB B sollte diese Dicke eingerechnet sein.

Der Quetschdurchmesser (Brennraumdurchmesser) gibt ebenfalls den Ort der lokal
héchsten Quetschgeschwindigkeit vor. Die Quetschspalte wird so gestaltet, dass die
Quetschgeschwindigkeit konstant lber die QS ist, allerdings nur wenn Zelle C4Y auf
Automatik (ohne Einfluss) gesetzt ist. An dem Punkt an dem der erste Ubergangsradius
beginnt (an Stelle A), wird sich die Quetschgeschwindigkeit vermindern. Weil das Volumen
an der Stelle des Radius” gréBer wird. Da die maximal Geschwindigkeit das
Auslegungskriterium darstellt muss entweder der Radius oder der Quetschdurchmesser der
auszulegende Parameter sein.

m—0lbengeschwindigkeit [m/g] — s=—(D0ruck [bar]
Die  Quetschgeschwindigkeit,  die | ,s7——Quetschgeschw. [mis]
Kolbengeschwindigkeit und der |40
Zylinderdruck  werden in  einem |35 — —
separatem Diagramm dargestellt. Der |20 ~
i 25 P,
Einfss auf den Zyinderdruce |2 E— e ST
uss auf den Zy . s A . |
it e ] s S
—
0 ?W.0T]
0 5 10 15 20 25 30 35
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5 BRENNRAUMTYPEN

5.1 Alternative Geometrien — .
L . i Plot Win
Der Bimotion Kopf kann mit unterschiedlichen Kopftypen WeiRer
gestaltet werden. .
Uber... _ .
Die unterschiedlichen Geometrien werden mit den Dimensione
Schaltflachen aus Abbildung 15 angewahlt. Schirm
Kopf Typ
WeiBer: Der Diagrammhintergrund wechselt zwischen . | —
weiB und grauem Verlauf. Optionen P
Dimensione: Eine MaBskizze mit Erlauterungen
erscheinen(Abbildung 16). Bild 15 Drucken

Kopf Typ: Eine Fenster mit den obenstehenden Bildern der Kopftypen erscheint mit einigen
Beschreibungen.

Hemi-sphere: Der Radiusmittelpunkt liegt genau auf der vertikalen Achse (x = 0).

Dimension definition 3-Stage Head [prten

1-stage: Der Radius hat einen Offset von der vertikalen
Achse (x # 0). Die obere Kugel tangiert mit der Horizontale
des Zindkerzenlochs.

2-stage: Der Radius hat einen Offset von der vertikalen |
Achse (x # 0). Die obere Kugel tangiert nicht mit der
Horizontale des Ziindkerzenlochs, das resultiert in einem
flachen Brennraumdach.

A = Squish Diameter
B = Squish Gap

3-stage: Eine zuséatzliche Brennraumkugel ist hinzugeflgt. C ~ Upper Bowl Radius
Die Form und Lage wird im Wesentlichen mit C2 und der £ =Lﬂd'f%raowmaﬁius '
.- . F = Coord C2 X-Location
rennraumhdhe verander G = Coord C2 Y Location|
B héh dert

H = Spark Plug Diameter

I = Bowl - Squish Band Radius (Fillet)
J = Piston Radius

K = Squish Band Angle

c) 2-stage d) 3-stage

Abbildung 17, a-d.
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der Geometrie realisierbar sind.

=

T T

10
15
20
25 ]

Abbildung 18. TZ-head type

0 -35 -30%-25 -20 15 10 -5_5§ 5 10 15 20 25 30 35 4

6 EINSTELLDIAGRAMM

Achse
Bereich

Das Diagramm wird angepasst tber die Veranderung der Achsen-MaBstabe in

den griinen Zellen oder durch die Diagrammhéhe mit den Pfeilbuttons. Die

Checkboxen zeigen oder verbergendie Achsenskalen mit den Koordinaten-

abmessungen.

Der 1:1 Button justiert die Achsenperspektive durch Reduzierung der Hohe des
Plot Diagramms. Wenn irgendeine der grinen Zellen verandert wurde, ist dies
nach dem dricken von 1:1 aufgehoben um die korrekte DruckgréBe zu erhalten.

Abbildung 19. =>

>

4

7 DRUCKANSICHT

Die Druckansicht erlaubt es dem Anwender die Druckansicht zu skalieren um eine 1:

1 Ansicht

zu drucken. Die “Lock Chart Scale” Funktionsflache sperrt das Diagramm fir weitere

Veranderungen.
Ebenfalls werden per Schieberegler die BildschirmgrdéBe angepasst und eine

nutzliche

Zusatzfunktionen erleichtern die Bedienung. Die Funktionsflache ,print“ 16st einen sofortigen

Druckauftrag aus.

Fenster vergrofer % PlotmaRstab = 1103% [ Skalierung blockiert

Piot Optionen ﬂ _J _'l ﬂ J

Ll

" Diinn

" Medium
20 1
" Dick 1
I~ Hauptgitter

I~ Nebengitter

¥ Achsenwert I I

Abwihlen fur
exakte Skalierung!

Vorschau

Drucke

Kopf Design

Uber...

Schirm

10
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8 ABOUT...

Das Programm wird automatisch versuchen (Uber eine Netzverbindung einen
Aktualisierungsstatus abzufragen. Falls sich Warnmeldungen der Firewall auftun, so ist dies
damit zu begrinden.

- Die Hompage von Bimotion wird aufgerufen

- Die Bedienunganleitung kann mit einem Klick online
abgerufen werden

- Eine Mail wird gedffnet um eine Updateanfrage zu Offne online Manual
stellen

- Ein Sprachfile kann impotiert werden

www. bimotion.se

Update anfragen

Zwei Ansichtseinstellungen sind wahlbar:
Einstellungen Lesen Sie Sprachdatei

¥ Zeige Seitenreiter im Schirmed odus

¥ Maximiere Bild im F enstermadus

9 GESTALTUNGSVORRAUSSETZUNGEN

Wenn ein Zylinderkopf gestaltet werden soll, missen einige grundsatzliche Dinge bekannt sein.

Wo wird der Motor eingesetzt?

Wie viele Gange besitzt der Motor?

Far welches Leistungsniveau soll der Brennraum entwickelt werden?
Welche Kihlreserven besitzt der bestehende Zylinderkopf?

Diese Dinge entscheiden Uber die Form der Quetschkante. Ein direktangetriebenes Kart wird
mit weit offener Drosselklappe bei niedriger Drehzahl aus einer Kurve beschleunigt. Das
braucht eine Quetschkante mit mehr als 50% Quetschflachenanteil, damit der Zylinderkopf
gekuhlt wird. Das Gemisch wird dadurch stark zerstdubt und kondensiert im Kopf, was eine
kiihlende Wirkung mit sich bringt. Eine breite Quetschkante erhéht die Zerstdubung und
verklrzt die Brenndauer in mittleren Drehzahlen, sie verbraucht ebenfalls in hohen Drehzahlen
hohe Energiemengen (PS).

Auf der anderen Seite, braucht ein StraBenrennmotor andere Geometrien. Geringerer
Quetschflachenanteil mit maximal 50% wenn der Motor sehr heiB lauft und Hitze im
Zylinderkopf Probleme mit sich bringt.

Der absolute Kompressionsdruck wird nicht nur durch die Geometrie bestimmt sindern auch
durch den Auspuff. Ein hoch drehender Rennmotor wird den Motor mit bis zu 2bar aufladen
bevor sich der Auslass schlieBt, so ist es wichtig bei diesen Motoren das Verdichtungsverhaltnis
etwas abzusenken um mit der Aufladung durch den Auspuff bei Nenndrehzahl nicht zu hohe
Kompressionsverluste zu generieren. Fir Gewdhnlich wird ein Auslasschieber benutzt um
Anpassungen in unteren und mittleren drehzahlen vorzunehmen. Mit einem ineffektiven
Auspuffsystem kann mehr Verdichtung gefahren werden. Das Kopfdesign ist mit anderen
Worten abhédngig vom Kanal und Auspuffdesign! Generell sollte das Verdichtungsverhaltnis so
hoch wie mdglich sein, um maximale Motorleistung zu erhalten und um die Brennrate zu
verklrzen, das kann zu einem klUhlerem Motorlauf fuhren. Wenn auf Kraftstoffverbrauch
geachtet werden muss ist die Verdichtung abzusenken da die Pumpverluste Energie
verbraucht, so kann ein Kompromi3 aus Leistungssteigerung und aus niedrigem
Krafstoffverbrauch gefunden werden.
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10 HERSTELLUNG

Falls sich alle AbmaBe auf den OT beziehen, ist es praktisch sich eine Platte mit der Dicke des
auBeren SpaltmaBes (B) anzufertigen. Diese wird dann als Y, Referenz die Gefahr eines
Messfehlers minimieren.

Die Veranderung der Verdichtung durch Fertigungsabweichung und Verkohlung des
Brennraums konnen durch die Flachendaten prognostiziert werden. Z.B. kénnen 0,2mm
Olkohle oder Fertigungsabweichung direkt das Volumen reduzieren. Nach der Formel
0.02cm*Flache ergeben sich in diesem Fall 0.02cm*4.986cm® = 0.997cm®. Der Effekt dieser
Abweichung kann durch Eingeben des Wertes beim Zindkerzenvolumen betrachtet werden
und geben Aufschluss Uber deren Auswirkungen!

11 PROBLEMBESEITIGUNG

F: "lch bekomme einen Laufzeitfehler, wenn ich einen Zelleninhalt dndere oder auf ein Feld
klicke."

A: Die Sicherheiteinstellungen von Excel missten eventuell gedndert werden.

Wie folgt :
1) Offne die Excel Datei www.bimotion.se/Pipe/ResetMenus.xls
(oder Doppelklick auf den Icon rechts, wird die Excel Einstellungen zuriicksetzten.)

2) Im Extras menu, klicke Makro und Sicherheit...

3) Setze die Sicherheitsstufe auf niedrig.

Offne das Bimotion Programm nocheinmal und vergleiche ob es jetzt funktioniert, denn diese
Einstellung sollte das Problem gelést haben. Vorher waren die bendtigten Makros
wahrscheinlich nicht zugelassen (siehe Bilder unten)

I | zrusted sources |
‘ormak | Tools Daka Window Help Acrobat
B % » z Al Z € High. Only signed macros fram trusted sources will be
v’;/ c% Brotection |' o % Z fa Z\l‘ -ﬁ\l‘ | g @ i allowed to run. Unsigned macros are automatically
disabled,
Macra p Macros... Alb+FS
7 Customize. . & Record New Macro. . bt - Mediun_w. ‘ou can choose whether or not ko run
- E t= patentially unsafe macros.
Options. .. l——
EI: Wizard | S E T % Low (naot recommended), You are nat protected from
5 ‘isual Basic Editor  Alt+F11 H potentially unsafe macros. Use this setting only if wou
¥ 9 hawve wirus scanning software installed, or vou are sure
B4 all dacuments you open are safe.
Wenn immer noch Probleme bestehen sollte ein
Microsoft Update durchgefiihrt werden. Mo virus scanner installed.
OK I Cancel
Excel 2007- :
(= :
Tiust Center B
Teusted Publizhars Macra Settings
Trusted Locations Fer macres in decuments net in a trusted lacation:
Adiing {) Cisakle 2|l meoros without notification
£ Dasabibe all rscres with notidfication
Aeliver Settings {7 Disabie all mecros except digitally signed macros
Maces Sdhn.g!- | I @ Enable 2l mscics inct recommended; potentially dangerows code can un) I
essage Bar Developer Macro Settings
Esternal Cantent EI Trust access to the ¥EL project abject madel
Privacy Qptions

QK | | Cancel 12
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12 ANHANG A

Screenshots von allen Stufen. (Englisch-Ubersetzung)
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