AKK-MOTORSPORT ry
Katsastuksen kasikirja @

NOKKA-AKSELIEN MITTAAMINEN

1. Tarkastuksen kaytto

Kyseisen ohjeen tarkoituksena on ohjeistaa moottorin nokka-akseli(e)n
mittaaminen ja ominaisuuksien laskeminen.

Ns. A-(perusympyra) ja B-mitat (perusympyra+nokan nosto) on kannen
ylapuolisilla nokilla varustetuista moottoreista usein mahdollista mitata
paikoillaan, kun taas sylinteriryhmassa olevan nokan kyseisten mittojen
tarkastus vaatii moottorin purkamisen. Kuitenkin, naissékin moottoreissa
muitten nokka-akselin ominaisuuksien mittaaminen (siis ei A- ja B-mitan
tarkastaminen) onnistuu venttiilikoneistosta mittaamalla.

Duraatioiden mittaaminen on tehtdava venttiilin puolelta retainerista tai
nostinkupilta, mikali luokitustodistus viittaa venttiilin aukeamis- tai sul-
kemishetkiin (esim. ryhma 1). Jos taas luokituksessa on annettu nokan
noston suhde astelukuun (esim. ryhma N), tulee tama mitata FIA:n luoki-
tusta vastaavalla tavalla.

Tarkastus tehdaan teknisessa tarkastuksessa.

2. Maaritelmat

Nokka-akseli on akseli, joka venttiilikoneiston avulla ohjaa venttiilien lii-
ketta.

Duraatio on nokan tuottama venttiilia avaava/sulkeva vaihe asteina.
Nokan ajoitus moottorissa on se asetus, johon nokka-akseli on asennettu
suhteessa kampiakseliin (YKK:hon).

3. Valineet

Tydntomitta

Mikrometri(t) 25-50mm, 50-75mm
T-mitta (mittakellolla)

Mittakello pitkalla mittakarjella
Laskin

Muistiinpanovalineet

4. Olosuhteet

TO O

Kyseinen mittaus on suoritettava puhtaassa, n. 20 °C ldampdisessa tilas-
sa. Koska mittaus vaatii myos osittaisen moottorin purkamisen, on paik-
ka oltava soveltuva osien kasittelyjarjestyksen mukaiseen ryhmittelyyn.
Kyseinen moottori on oltava n. saman lampdinen kuin vallitsevat olosuh-
teet.
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5. Ympadristo- ja tyosuojeluvaatimukset
Mikali moottori puretaan, jaahdytysnestettd varten on varattava puhdas,

liuottimet kestava astia. Tarvittaessa on varattava katsastushenkil6ille
suojakasineet, ja puhdistusvaihetta varten suojalasit.

6. Tarkastuksen suoritus

Terminologia:

Kuva 1: Nokan A- ja B-mitat.

B-mitta

Peruskeha + nokan nosto

Huom! VVanhoissa numero-

«— A-mitta ——» ryhmén luokitustodistuksissa
A mitta=U ja B mitta=S+T

Peruskeha
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Kuva 2: Nokan ajoituskulmat ja nimet (1)

LC=nokan keskilinja

1 Nose=nokan karki

Lobe eli nokks Flank=noston venttillia avaava

/sulkeva vaihe

Duraatio valyksella (deg.) ]

Ramp= noston vanttiillinvalyksen
poistava/jattava vaihe

Duraatio O-valyksella (ded

Base circle=peruskeha

Kuva 3: Nokan ajoituskulmat ja nimet (2)

Yksi nokka-akseli:

LCA=nokkien valinen kulma

Imunokka LC Pakonokka LC
Overlap period

Imunokka
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Kuva 4: Nokan ajoituskulmat ja nimet (3)

Kaksi nokka-akselia:

LCA=nokkien valinen kulma

Overlap period Pakonokka LC
Imunokka LC

*—— pakonokka

\ Imunokka

LC on "Lobe Centerline” eli nokan keskilinja. LC lasketaan keskiarvona
nokan aukeamis- ja sulkemisasteluvuista (talldin aukeamis- ja sulkemis-
puolen nosto tulee siis olla sama). LC:n laskentaan yleisesti nokkateolli-
suudessa kaytetty mittaustapa on laskea se 050" venttiilinnostolta.
Laskettaessa LC 0.50” nostosta kaytetaan siis kaavaa (alla), jossa

Imunokka:
a = asteluku kampiakselilla 050” auki nostolla EYKK
b = asteluku kampiakselilla 050” kiinni nostolla JAKK

LCimu= (a+b+180) -a
2

Pakonokka:
x = Asteluku kampiakselilla 050” auki nostolla EAKK
y = Asteluku kampiakselilla 050" kiinni nostolla JYKK

LC pako= (x+y +180) -y
2

LCA (lobe centerline angle) eli nokkien keskilinjojen valinen kulma. Las-
ketaan kaavalla
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LC imu + LC pako
2

Osamaara on nokkien valinen kulma nokka-akselilla.

LCA maaraytyy siis nokan aukeamis- ja sulkeutumisasteluvuista laske-
tuista LC:std. Siten luokiteltu LCA on mahdollista laskea luokitustodistuk-
sen aukeamis- ja sulkeutumisasteluvuista (ryhma 1). Ryhmassa N taasen
ryhmasaantd ei salli nokka-akselien kayttémekanismin (siten myo6s ajoi-
tuksen moottorissa) muutoksia.

Nokkien mittaaminen:
A- ja B-mitat:

Mikali nokka-akselin kokonaisajoitus 0-vélyksella on yli 360deg, kyseinen
mittaus tulisi tehdd CambDoctor- tai vastaavalla ohjelmalla. Taéma siksi,
ettd télléin ramp saattaa vaikuttaa mittaustulokseen, joskin yleensé vai-
kutus on hyvin vdhéainen.

Kannen ylapuolisella nokalla varustetut moottorit:

Poista kaikki osat, jotka vaaditaan nokka-akseliin kasiksi paasemiseen.
Kun nokka-akseli on “paljaana” paikoillaan, pyérita moottoria kampiakse-
lista siten, etta nokka-akselin ykkdssylinterin nokka (nokat) osoittavat
suoraan vapaaseen tilaan, yleensa ylospain. Valitse sopiva tyontdémitta ja
varmistu, etta tyontémitan leuat ylettyvat nokan keskilinjan yli. Mittaa
peruskehan halkaisija tyontémitalla ja kirjaa tulos 0.1mm tarkkuudella.

Kuva 5: A-mitan mittaaminen

35.50

< A-mitta >
Peruskeha
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Seuraavaksi pyo6ritéa moottoria siten, ettd paadset tydontdmitalla mittaa-
maan nokan karjen mitan. Haarukoi nayttamaa, ja kirjaa suurin arvo
0.1mm tarkkuudella.

Kuva 6: B-mitan mittaaminen

45.50

B-mitta >
Peruskeha+nosto

Mikali nokka-akseli on lohkossa, on se irroitettava kyseista mittausta var-
ten (ellei ymparilld tilaa ole riittavasti). Mittaustapa on sama kuin ylla-
mainittu. Yleisesti ottaen, mikali nokka-akseli on irrallaan, on varmempaa
mitata kyseiset arvot mikrometrilla.

Vertaa kyseisia lukuja luokitustodistuksen antamiin lukuihin. Huomioi kui-
tenkin mittausepavarmuus (luku 8).

Muut nokka-akselin mittaukset:

Nokka-akselin nosto on yksinkertaisesti mittojen B- ja A erotus.

Bmitta — Amitta = Nosto nokka-akselilla
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Huomaa, etta mm. keinuvipu muuttaa noston suuruuden venttiililla. Nos-
ton venttiililtd voi mitata myos mittakellolla. Talldin asetetaan kellon “si-
saanjousto” nostajakupille (kupilta painava) tai venttiiliretainerille (vent-
tiilijousilautaselle) siten, etta nayttama on nollassa (nosto 0). Moottoria
pyoritetdan pyodrimissuuntaan, ja maksiminoston lukema kirjataan ylos.
Huomaa vaatimus kellon mittausskaalalle, jotta se riittda koko nostolle.

Kun tehdaan muita nokka-akselin ja asetuksen mittauksia, on tarkeaa,
ettd moottorin ylakuolokohta on tiedossa. Jos moottori on kiinni autossa,
on tama tehtava esim tulpanreijasta mantaan pitkalld mittakellon karjel-
Ia. Ylakuolokohta haarukoidaan, ja astelevy asetetaan kampiakselille
keskeisesti siten, etta 0-asteluku (=yldkuolokohta) on helposti nahtavilla.
Astelevy on helppo teipata esim kaksipuolisella tarralla tai jos kyseessa
on normaali kiilahihnapydra, poistetaan hihna ja teipataan astelevy hih-
nauran laipan yli. Huomaa, etta astelevyssa on oltava riittdvan suuri rei-
kda, jotta moottoria voidaan pyorittaa kampiakselin pultista. Astelevyssa
olisi hyva olla keskitysmerkit tai kehat, jotta se saadaan keskeisesti koh-
dalleen. Jonkun pultin tms alle asetetaan esim. rautalangasta tehty viisa-
ri, joka kohdistetaan astelevyn nollakohtaan. Varo koskemasta kum-
paankaan asetuksen jalkeen. HUOM! Pyéritd moottoria aina pyoérimis-
suuntaan!

Mikali moottori on irrallaan, voidaan kayttaa vauhtipydéraa astelevyna.
Laske vauhtipyéran hammasluvusta asteluku/hammasvali ja aseta viisa-
ri. Vauhtipy6éra on varmin mittauksien kannalta, silla se on tukevasti ja
keskeisesti kampiakselissa.

Muista tukkia tulpanreijat esim. paperilla, jottei moottoriin joutuisi vahin-
gossa vieraita esineita.

Venttiiliretainerilta/nostajalta voidaan mitata myos nokka-akseli kokonai-
suudessaan (poislukien A- ja B-mitat). Kun mitataan nokkaa nostinkupin
nokka-akselin puolelta, ei ole valia onko moottorissa hydrauliset nostin-
kupit vai “kovat”.

Aseta mittakello nostinkupille siten, etta kellon karki ei osu mihinkdan
muuhun kiinni moottoria pydritettdessa.
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Kuva 7: Mittakellon asennus nostinkupille

Mittakello

Nokka-akseli

Nostinkuppi

Imunokka:

Tarkista venttiilivalys maaritellyksi (esim. luokitustodistuksesta). Pyoérita
moottoria py6érimissuuntaan siten, etta havaitset 0.02 mm liikkeen mitta-
kellossa. Kirjaa asteluku 1 (asteluku kampiakselilla EYKK). Jatka py®drit-
tamistd, kunnes mittakello nayttda 1.25 mm- lukemaa (050", asteluku
EYKK). Kirjaa asteluku 2. Jatka pydrittamista eteenpain, kunnes olet la-
hes nokan ylakuolokohdassa. Kirjaa asteluku 3 (JYKK). Jatka pyoritta-
mista yli nokan nosen (yldkuolokohta) ja pyorita kunnes kello nayttaa
saman lukeman kuin asteluku 3. Kirjaa asteluku 4 (JYKK). Jatka taasen
pyoérittamista, kunnes olet samassa kellon nayttamassa kuin asteluku 2.
Kirjaa asteluku 5 arvona JAKK. Pydrita edelleen, kunnes olet samassa
kellon nayttamassa kuin asteluku 1 (eli 0.02mm ennen nollaa). Kirjaa as-
teluku 6 JAKK.
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Kuva 8: Asteluvut

Mitta 4 Mitta 3

N

Mitta 5

Mitta 6 Mitta 1

Mitta 2

Nyt on mitattu kaikki kyseisen nokan laskemista varten tarvittavat aste-
luvut.

Imu @ (=duraatio) venttiilivalyksella (tai hydraulisella 0-valyksella) las-
ketaan seuraavasti:

(Mitta 1) + (mitta 6) + 180 = Imu @ (yleensa luokkaa 270 - 320 deqg)

Imu @ 050" ilmaisee nokan pinta-alan. Etenkin nokissa, joissa nosto ja
kokonaisduraatio on maaratty, tdma lukema ilmaisee mahdollisen “pul-
leamman” profiilin. Mittapisteita lisaamalla ero tulee viela selvemmin esil-
le:

(Mitta 2) + (mitta 5) + 180 = Imu @ 050" nostolla (yleensa luokkaa 230
- 300 deg)

Maksiminoston asteluku saadaan keskiarvona

(Mitta 3 + mitta 4) (yleensa luokkaa 95 - 110 deq)
2

Symmetrisissa profiileissa tama maksimi noston kohta on sama kuin
Imunokan LC, epasymmetrisissa ero voi olla muutamia asteita.

Imunokan LC siis saadaan varmimmin kaavasta

(Mitta 2) + (mitta 5) + 180 - (mitta 2) = LC imu

2
Mikali siis kyseessa on symmetrinen profiili, on tdma asteluku sama kuin
maksiminoston asteluku (mittausepavarmuus LC:ssa luokkaa +/- 1 as-
tetta).
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Pakopuolen mittaus tehdaan saman periaatteen mukaan. Silloin mitat 1
ja 2 ovat EAKK ja mitat 5 ja 6 JYKK, mitat 3 ja 4 ovat EYKK. Laskentape-
riaate on sama.

LCA siis oli naiden kahden (imu ja pako) LC:den summa jaettuna kahdel-
la. Tama asteluku muuttuu aina, jos toista nokista muutetaan (asetusta).

Mikali sdannoissa on rajattu kaytettavaksi joitain tiettyja nokkia, on var-
minta mitata

-mitta A

-mitta B

-imu- ja pako LC ja naista laskettu LCA

-kokonais @ (venttiilivalyksella, jos niin ilmoitettu)

-050” @ (kertoo myds mahdollisen “*hamayksen” profiilissa)

7. Raportointi

Kirjaa saatu mittaustulos yhden (tydontdmitta) tai kahden (mikrometri)
desimaalin tarkkuudella tarkastuspoéytakirjaan.

MittauspoOytakirjaan merkitaan kaytetyt mittalaitteet, kaytetty ohje revi-
sioineen ja mittaajan/mittaajien nimet seka paivays.

8. Mittausepavarmuus

TO O

Absoluuttista mittaa ei ole olemassakaan. Mitattaessa mittaustulokseen
vaikuttaa useita eri seikkoja. Suurimmat naista ovat mittaamisepavar-
muus ja mittalaite-epavarmuus. Mittalaite-epdvarmuus on mittalaitteen
mittatarkkuudesta johtuva mittauksen luotettavuus (toleranssi), mittaa-
misepavarmuus on mittaajasta johtuva epavarmuus (toleranssi). Todelli-
nen mittaustarkkuus on naiden summa. Seuraavana muutamia mittalai-
te-epavarmuus esimerkkeja (+/-):

-tynétomitta (Mauser) 0.05mm

-mikrometri 0.02mm

-heittokello 0.01mm

-mittanauha 0.2% mittausmatkasta

Huom! Mittalaite-epdvarmuutta ei pidd sekoittaa mittalaitteen lukutark-
kuuteen!
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Kuva 9: Mittausepavarmuus

Nimellisarvo x
ja toleranssit

Mittaamisepavarmuus

Mittalaite-epavarmuus

X
Tulos, joka epavarmuudet
huomioiden on yha
mahdollinen nimellismitta

Mittausta toistettaessa mittaamishajonta huomioidaan ja nain saavute-
taan nimellisarvon tarkennus (keskiarvo). Kyseinen ei kuitenkaan poista
teoreettisen mittausepavarmuuden olemassaoloa.

Mikali mahdollista, tulisi mittalaitteeksi valita laite, jonka mittalaitetark-
kuus on dekadia tarkempi kuin annettu mitta.

Mittalaitteiden tulee olla ehjid, puhtaita ja niissa ei saa nakya ulkoisia
vammoja. Mikali mahdollista kaytetdaan kalibroituja laitteita tai mittaus-
paikalla voi olla kalibroitu vertailukappale, johon kaytettdvaa mittalaitetta
voidaan verrata. Kalibroinnilla tarkoitetaan mittalaitteen jaljitettavyytta
kansainvaliseen mittanormaaliin, mittalaitteen tarkastus taas on mitta-
laitteen vertaamista edelldmainittuun laitteeseen tai mittapalaan.
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