Cylinderhuvud for basta gasvaxling och hogsta prestanda

Allmént:

Hogsta effekt och vridmoment nds med maximal
mangd luft i motorns cylinder. Det majliggor tillforsel
av storsta méngd bransle med korrekt bransle/ luft-
blandning. Med en given slagvolym betyder det att
motorn ska suga in och halla kvar sa stor luftmassa
som mojligt i cylindern i varje arbetstakt och éver
alla varvtal.

| teorin kan man med en sugmotor maximalt fa in
den luftmangd som motsvarar just cylinderns
slagvolym. Det &r da 100 % fylinadsgrad i varje
insugningstakt. Men i verkligheten kan det bli upp till
mer an 120 %, férutsatt ett effektivt cylinderhuvud,

For en prestandamotor géller alltsa

- Storsta slagvolym

- Utnyttja héga varvtal

- Hoég férbranningsverkningsgrad

- Laga mekaniska férluster

- Bésta mdjliga gasvéxling

- Hogt luftutnyttjande/ lufteffektivitet

kanal och kamsystem som med gynnsam yttre
gasvaxling ger en viss "egen-dverladdning”.

Vad man nar i fylinadsgrad styrs helt av motorns
gasvaxling och hur effektiv insugning luft och
utblasning avgaser sker. Effekten bestams ocksa av
den inre cykeln med sin kompression, férbrédnning
och atféljande arbetstakt med fullgod expansion.

Hogsta effekt fds med maximering av luftmassa i
cylindern med optimerad gasvaxling ihop med
hégsta méjliga kompressionsférhallande, med en
snabb férbranning aven i hdga varvtal och med en
minimering av mekaniska forluster

(fér det mesta klassgransstyrd)

(ibland begréansat i reglemente)
(kompression ibland begr. i reglemente)
(min. matt komponenter ev. i reglemente)
(cylinderhuvud &r ofta fritt i reglementen)
(i fall med restriktor)



Cylinderhuvud:

Béasta gasvaxling och férbranning kraver alltid en
optimal design cylinderhuvud, oavsett om det ror sig
om 2V eller 4V. Det kraver ocksa béasta ventil- och
kamaxelsystem. Cylinderhuvudet méaste givetvis
samverka optimalt med yttre gasvaxlingssystemet,
bade pa insugnings- och avgassidan.

Hbéga prestanda kraver dessutom hég mekanisk

styrka och god strukturell stabilitet samt framférallt
tillracklig kylning i alla kritiska punkter. Svarigheten
ar att detta maste kombineras i en konstruktion dar

Kamsystem:

Hogsta prestanda fas med kamaxlar med hdga lyft
inom given duration. Hoga kamnockar maste ha
frigdng i kamaxelhuset, likasa maste det finnas
plats for rejala ventilfjadrar. | direktverkande system

man ocksa far plats med stdrsta majliga ventiler
samt korrekt placerade hégflédande insugnings och
avgasportar med en optimal area och form.

Gjutdmnet maste darfér ha en grundform som ger
hégt styrka utan att krdva kompromisser pa
vaggtjocklekar, termisk och mekanisk funktion och
framférallt inte pa tillférlitlighet. Sist men inte minst
ska geometrin pa férbranningsrum och central
téndstiftsplacering garantera snabb och effektiv
férbranning ocksa i hdéga varvtal

maste tryckarens diameter vara sa stor som méjligt,
det mojliggér en mycket snabbt lyftande kamprofil.

Det ger en stor 6ppningsarea redan vid laga lyft och
som sedan ar snabbt 6kande. Se principbild nedan.
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EVO 2V 44/ 40 mm insug resp. upp till 19,5 mm upp till 53/ 40 mm
avgas
B23 std & 33/ 33 mm std (modif. 13 mm (upp till 16 mm 48-50/ 40-41 mm
modifierad tryckare 37/37 mm) med red bascirkel) max




Fordelar med ett unikt utvecklat Motorsport Cylinderhuvud jamfért med
ett mer begransande Seriebaserat modifierat Cylinderhuvud

Std. Baserat Cylinderhuvud modifierat fran serieamne
Utgar man fran standard eller seriebaserat cylinderhuvud kan man vid trimning raka ut fér féljande:

- Ventilstorlek, maxdiameter och lagen styrs av seriekonstruktionens grunddesign

- Ventilvinklar ar givna av grundkonstruktionen

- Frigdng mot cylindervagg vid stora ventiler kompromissad

- Bearbetning av material begransad av seriegjutdmnet

- Kanalernas areor, areagang och geometrier lasta av gjutdmnet

- Amnet begransar bearbetning kanaler och form, pga. minsta vaggtjocklek i gods

- Vattenmantel, oljerum, kamaxelhus &r definierade i &mnet och ger begransningar

- Bearbetning for hdga lyfthdjder och stora tryckare kan ge svagare struktur och styrka

Eftersom amnet &r gjutet i storserieproduktion &r oftast materialet mindre hdghallfast &n i ett unikt gjutdémne
specifikt framtaget fér motorsport. Strukturell styrka och tillférlitlighet blir darmed alltid sAmre och motorns
parametrar och anpasshing kan behéva kompromissas. Till exempel med ldgre kompression och sénkt
topptryck, eller med icke optimal fetare bransle/luft-mixtur fér att reducera termisk belastning. Det ger fér-
sédmrade prestanda och respons och begransar cylinderhuvudets anvédndbarhet samt inte minst minskar
det livslangd och kortar ner dversynsintervaller.

Det séger sig sjalv att utgédende fran ett seriecylinderhuvud med dess @mnesbegrénsningar maste man
kompromissa pd i stort alla omraden for att ha kvar en tillrackligt stark konstruktion. Tidsédande metoder far
anvandas, som offsetbearbetningar, dartill f&r man acceptera reducerade véggtjocklekar i omraden dar t ex
kanalgeometrier prioriterats. Pasvetsning av material maste ibland ske for att det 6verhuvudtaget ska ga fa
fram hdgprestandageometrier och méjliggéra att nédvandiga kamaxlar och ventilfjadrar kan fa plats och
anvandas.

Darmed férsvinner den ev. enda férdel som finns med att utga fran ett &mne fran seriedesign, dvs. en nagot
lagre utgangskostnad. Nar alla modifieringar &r gjorda med stor tidatgang ar denna ev. lilla férdel i stort
utraderad.

Tva olika cylinderhuvuden, till vdnster Volvo B23 std., till héger MDS EVO 2V

Motorsport Cylinderhuvud fran unikt gjutet &mne

Lésningen pa alla dessa problem &r entydig, dvs. att fran bdrjan utga fran ett &ndamalsenligt motorsport-
cylinderhuvud. Det har fran bérjan konstruerats for att minimera namnda begransningar och ger dessutom
optimala férutsattningar fér basta méjliga gasvéxling och effekt.



Specifikt om MDS 2V EVO-cylinderhuvud

Detta cylinderhuvud &r en logisk produkt av ovanstaende resonemang. Skillnaden mot seriebaserat
cylinderhuvudémne &r stor.

- Design med optimerad ventilvinkel 8 grader

- Effektivast méjliga och rakt dragna kanaler i grundform pa insug och avgasport

- Med ett kilformat kompakt férbranningsrum och vél placerat tandstift

- Plats for stora ventiler och tryckare och som klarar en stor max. lyfthdjd kamaxel,
- Strukturellt stabil topp med optimerade vaggtjocklekar

- Amnet gjutet ar i hoghallfast varmebehandlat aluminium.

Bade insug och avgaskanaler har genom lutade ventilcentrum fatt b&sta floidesform och areagadng samtidigt
som férbranningsrummet ar mycket kompakt med central tandstiftsplacering.

| de féljande bilderna ser man tydligt hur konsekvent EVO 2V-cylinderhuvudet &r konstruerat for att sa
kompakt och effektivt som méjligt med ett minimum av material na mycket héga gasflédesprestanda med
mycket god kylning med bibehallen strukturell konstruktion.

Hér ser man den utmérkta geometrin fér insugningskanalen samt kilformade férbranningsrummet

EVO 2V insug och avgasportar &r effektiva med hégt fléde vid alla ventillyft och fér olika diametrar pa
ventiler, (diameter véljs matchande till prestandaniva samt till slagvolym motor, borr/slag) ventildiametrar, i
diagram nedan ser man de har hogt fléde redan vid laga lyft, likasa ger hdgt dragen kanal hdgt flode ocksa
vid mycket hdéga lyft dar annars normalt det fér std.-baserade cylinderhuvuden ar sa att kanalen bérjar bli
begrédnsande. Utveckling kanaler sker fortldpande hos MDS och visar att &nnu hdgre fléden kan realiseras.



Gas Flow test data EVO 2V Cyl Head
Intake & Exhaust Ports

— Exhaust 39 mm
— Intake 48 mm
— Intake 51 mm
— Intake 52 mm

Gas Flow at 25"
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Valve Lift mm

Hér syns den korta effektiva avgaskanalen med stor inre radie. En stor skillnad mot std.



Jamfdrelse avgaskanaler och tvérsnitt EVO CH (réd kanal) mot std. CH (vita pilar, mérk kanal), de lutade
ventilerna, 8 grader, ger en stor férdel i utstrémning, mjuka radier och utmérkt kompakt kanalform

=
B23 std.. huvud
Mycket skarp

{inre radie &

i svirmodifierad

| grundgeometri

i i\l huvud
 Stor inre radie
& mycket rak

Detaljerad jamférelse avgas Std. B23 védnster och EVO2V (réd kanal) med gula linjer std. port)

Forbranningsrum

Forbranningsrummet ska ge utrymme fér ventilerna,
ha ett sa centralt placerat tAndstift som majligt, vara
kompakt d& man i hégeffektmotorer behdver ha
hégt kompressionsférhallande. Dessutom ge snabb
férbranning utan benégenhet f6r knackning. Med
stora ventiler ska férbranningsrummet tillata 1att
utfléde framforallt vid laga lyft, viktigt fér en bred
prestandakurva. En standardbaserad topp medger
bara sméa grundandringar, oftast krévs planing av

toppen som kan ge reducerad mekanisk styrka. |
fallet B23 har man ett badkarsformat
férbranningsrum med vertikal ventil. EVO 2V med
lutande ventiler far ett naturligt kilformat
férbranningsrum med mycket liten skarmning runt
ventilerna. Grundformen &r gjord fér hog
kompression, CNC-bearbetning garanterar att alla
férbranningsvolymer &r exakt lika, vilket ger
stabilitet i férbranningsegenskaper

Vénster: EVO 2V kilformat férbrdnningsrum Héger: B23 std. badkarsférbrdnningsrum

Nagra tekniska forklaringar

Flédet mats oftast i enheten CFM som &r engelska
imperial och betyder "cubic foot/ minute”. Det mats

vid ett visst valt tryckfall som oftast anges i tum
vattenpelare.




Olika flddesmatningsrutiner anvands och ofta
anvands olika tryck. Jamférelser kraver att man vet
vilket tryck som anvands. Man kan rdkna om
siffrorna med omrakningsmetod.

Kanalstorlek mats i millimeter (mm) diameter om
det ar runda kanaler, ibland rdknar man om ocksa
ekvivalent diameter fér mer fyrkantiga kanaler.

Gashastigheten i kanalen kan métas direkt i
kanalen i flédestest, men det gar ocksa att rédkna ut
teoretiska medelhastigheten med ként fléde och
area pa kanalen. Siffran blir teoretisk da det
motsvara en turbulensfri kanal vilket sallan existerar
verkligheten.

Sammanhang

For en given motor kravs ett visst insugningsfléde
for att ge en viss effekt. Det gar inte enbart porta
fram en gigantisk insugningskanal med stérsta
kanalarea for att uppna det énskade fléde, en stor
area innebar lag gashastigheten vilket bl. a
reducerar den viktiga s.k. instrdmnings/rameffekten.
For bra fléde kravs givetvis ocksd att yttre
insugningsroret inklusive trottlel/ trottlar samt
plenum/ luftfilter &r ratt dimensionerat.

Jamfdérelsetal: | en fyrtaktmotor flédar bara insuget
vid 6ppen ventil. Det sker vartannat varv. Ett

4V eller 2V.

Givetvis finns skillnad i ventilarea fér
insugningsventiler dd man jamfér en motor med 2-
och 4-ventilsteknik. Man har ju en stor
insugningsventil per cylinder, jamfért med tva
mindre ventiler:

4V-cyl.huvud har oftast en ventilarea som ar mer an
20 % storre an ett standard 2V-cyl.huvud.
Skillnaden kan reduceras nagot da man har en 2V
med stdrsta méjliga insugnings-ventildiameter.

Intressantast &r dock d& man jamfér med en
utrédkning pa ventiléppnings arean vid laga lyft.

Har kan en 4V-topp ha ett ventildppningsfénster
uppat 40 % storre an standard 2V-cyl.huvud vid
normalt ventillyft f6r dessa motorer.

Med ett std. 4V-cyl.huvud kan man ha ett stérre
flodesfdonster &n det man ser i en race-trimmad 2v
topp. Dock flédar anda inte en std. 4V mer eller ger
hdgre effekt an det man nar i det race-trimmade 2v

Ventilarean réknas ut med denna formel:
Ventilradien x Ventilradien x Pi (3,1416). For 4V far
man multiplicera med 2 pga. tva ventiler.

Ventiléppningsarenan rdknas ut med denna
formel: Ventildiametern x 3,1416 x Ventillyftet. Pa
samma sétt multiplicera med 2 pa 4-ventilsmotor.

Flédesbalansen mellan insugnings- och
avgassidan kan latt rdknas ut. Man dividerar da
avgasventilens fldde med insugningsventilens fléde.

Kanalens grundutforming bestammer i hdg grad
flédet pa héga lyft. , men ar svar att paverka vid
portning.

exempel, vid 8000 rpm dppnar och stanger ventilen
4000 ganger per minut. Det motsvarar 66 ggr/sek.
Alltsa ett extremt intermittent fléde! Det forklarar
varfor méatning av ett stationart flode i flodesbank i
férsta hand ger en bas fér den féljande detaljerade
gasvaxlingsoptimeringen.

Huvudregeln fér insugningsskanaler ar enkel, att
alltid att férs6ka fa fram en sa liten kanal som
mojligt med tillrackligt hdgt flode fér dnskad effekt.
Sadan kanal ger sedan bra férutsattningar for att na
en bredare prestandakurva och en bra motor.

cyl. huvudet. Orsaken &r kamaxelns duration som
spelar stor roll. Men &nnu mer beror det pa att pa
hogre ventillyft s& ar det mest kanalens utformning,
vinkel, héjd och kanalstorlek som bestammer
maxflédet.

Men pa lagre ventillyft s& ar det mest flddesfonstret
plus ventilsatets utformning som bestammer flédet.
Det ar det som gér att en 4V-motor inte behdver lika
mycket duration pd kamaxlarna. Man kan ocksa
beskriva det som att 4V-toppens flédesdiagram ar
mer "av/p&”.

Detta fenomen &r mycket viktigt och nagot som 2V
EVO-cylinderhuvud belagger med sina enligt
racepraxis kompromisslést hdgt uppdragna kanaler,
bade pa insugnings-och avgassidan. Mjuka radier i
en kanal med liten attackvinkel mot ventil (pa
insugningssidan férbattrat av att centrum ventiler ar
lutad 8 grader mot insugningskanalen) gér att man
nar mycket hogt fléde vid hdga ventillyft.



Pa avgassidan gaéller det motsatta, att alla avgaser
ska evakueras sa snabbt som mojligt da
férbranningen ar klar.

Till skillnad fran insugningssidan dar luften sugs in
av kolven med maximalt atmosfarstryckets niva
(dvs. hdgst 1 bar tryckdifferens) i en sugmotor, eller
med ett antal bar tryckdifferens i en turbo motor, sa
ar det trycket i cylindern i slutet pa férbranningen
som startar utflédet och driver igang témningen av

avgaser ur cylindern. Vid 1aga lyft férst med kritiskt
tryckférhallande, sedan jamnas trycket ut och
kolven star for utpumpningen av avgaser da den
vander uppat i cylindern i avgastakten.

Eftersom kolven driver ut avgaserna under tryck sa
behdver inte avgaskanalen vara lika stor som in-
sugningskanalen. Men kanalen maste ha en bra
grundform med ringa avlésning och turbulens sa
tryckfall och varmefoérluster blir s& smé som mgjligt.

Balansen mellan Insug och Avgas, ventiler och kanaler

Balansen i insugningsfléde och avgasfléde styrs
mycket av applikation och prestanda, dessutom av
den slagvolym som anvands ihop med cylinder-
huvudet och givetvis varvtalsomrade.

En sugmotor har normalt ett hégt prioriterat fléde
pa insugningskanaler. Hur hdgt styrs av kanalens
maximala flédesférmaga pa hdga lyft. Fér en
turbomotor ar avgasflédet prioriterat eftersom

turbodverladdningens verkningsgrad styrs av
effektivast méjliga avgasfléde till turbo.

Ett unikt utvecklad Motorsport Cylinderhuvud goér
det lattare optimera jtill ust det som kravs i varje
respektive applikation. Speciellt matchning till
prestanda och slagvolym gar utméarkt att géra med
EVO 2V-cylinderhuvudet.

Hur ska da kanalen utformas for hogt flode och bra gashastighet pa hogre

lyft?

Som beskrivits ovan bestdms en kanal ndrmast helt
redan vid ritbordet. Efterbearbetning av stad.
Cylinderhuvud ger oftast sma till medelstora
férbattringar vid portning. Ett vanligt fel vid
seriecylinderhuvud &r en fér liten innerradie (eller en
for tvar bdj) som begrénsar flédet oftast med stor
turbulens som féljd.

Cylinderhuvuden med fér liten inner-radie ar mycket
svarportade eftersom det uppstar en mycket svar
kompromiss att utforma kanalen fér bade 6kat fléde
ihop med en reducerad turbulens. Bland annat ar
avgaskanalerna pa Volvo B23 utférda sadana, att
det fran bérjan knappt finns nagon innerradie, tydligt
visat i bilder tidigare i texten.

Volvo B23 har lite av detta problem ocksa pa
insugnings-kanalen, bade pa cyl. huvuden typ 530
och aven pa typerna 405, 531. En I&sning ar da bl.
a pasvetsning av material i fall detta tillats i

reglemente. En svarighet for standardtoppar ar
oftast hur svart eller enkelt det gar att anvanda
maskinell bearbetning som alltid om méjligt bér ske
fullt ut med CNC-maskiner. Pressas bearbetning till
minsta t&dnkbara vaggtjocklek kan det kravas ett helt
manuellt portningsarbete som &ven det kan ge
resultera i en riskabelt svag mekanisk topp.

Motorsportcylinderhuvudet EVO 2V &r daremot fran
bérjan designad for CNC-bearbetning som alltid ger
hdgt fldde med stabilt resultat for varje enskild topp.

For 4V motorer &r situationen oftast betydligt
enklare. | fallet Volvos 16V-cylinderhuvudtopp, ar
grunden ratt med bra grundform kanaler, stora
ventiler och bra férbranningsrum. MDS har natt
mycket goda fléden med sina egenutvecklade CNC-
bearbetade 4V-kanaler. Utférande finns lampliga fér
bade sugmotor och turboapplikation.

Paverkar kanalernas ytbehandling och finish maxflédet?

Noggrann och precis CNC-bearbetning ar garanten for ett hogst flode. Utéver det ger en superfinish mycket
liten paverkan. Viktigast ar att alltid anvanda toppar som ar portade och testade i bade flédesbénkar och
alltid sedan under riktiga racing-, rally- och rallycross-férhallanden.
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