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1 JOHDANTO

Raportissa perehdytidin Chevroletin 305-kuutiotuumaisen V8- moottorin mekaaniseen
virittamiseen. Alkuperdinen moottori oli vuosimallia 1989. Chevroletin 305 kuutio-
tuumaisen moottorin rakenne on varsin yleinen tuon ajan V8 moottorille. Moottori on
nimensid mukaan 8 sylinterinen kahdessa neljidn sylinterin rivissid v:n muodossa. Moot-
tori on nestejddhdytteinen, kansiventtiileilld ja sylinterilohkossa sijaitsevalla nokka-

akselilla varustettu, ns ’tyontotankokone”

305- kuutiotuumainen Chevroletin moottori kuuluu Chevroletin pikkulohkojen “per-
heeseen”. Chevroletin pikkulohkoja on valmistettu vuodesta 1954 tille vuosituhannel-
le saakka usealla eri porauksella ja iskunpituudella, toisin sanoen siis eri kuutiotuu-
maisina. Tatd kyseistd 305 kuutiotuumaista moottoria valmistettiin vuosina 1976-
1992. 16 vuoden aikana tistidkin moottorista tehtiin useita tehoversioita, 130 hevos-
voimasta 250 hevosvoimaan. Chevroletin pikkulohkoista vain 350 kuutiotuumaista

versiota valmistettiin kauemmin|[1.]

Tavoitteena on rakentaa tietyn budjetin rajoissa nykyaikaisempi, taloudellisempi, te-

hokkaampi ja paremmin sdddettdvd moottori.

Raportissa késitellddan alkuperdisen moottorin purkamista, moottorin osien koneistuk-
sia, moottorin vanhojen ja uusien osien valintaa sekd moottorin kasaamista valituilla

osilla. Moottorin ruiskun ja sytytyksen ohjausta ei késitelld tdssd tyossd.

Moottorin tehoa nostettaessa ensiarvoisen tirkedd on tietenkin suunnittelu. On suunni-
teltava, mihin taidot riittivét, eli mitd pystyy itse tekeméédn tai muokkaamaan ja mitd
osia ostaa valmiina ja mitd teettdd muilla. Kannattaa ottaa my0s selvdd, minkilaisia
viritysosia kohdemoottoriin on saatavilla tai miten mahdollisista alkuperdisosista voi
hiomalla tai muuten muokkaamalla tehdid viritysosia. Tdhédn kyseiseen kohdemootto-
riin oli saatavilla mitd vain viritysosia kaikenlaisilla viritysasteilla, ainoastaan lompa-

kon paksuus saneli rajoja minulle.

Nelitahtista polttomoottoria viritettdessd on hyvd muistaa, ettd kaikki vaikuttaa kaik-
keen. Jonkun tietyn osa-alueen virittamiselld ei vélttamittd ole minkéiénlaista vaiku-

tusta tai se voi huonontaa moottorin kdyttdytymistd. Siksi tdytyy miettid koko mootto-
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ria imuilman otosta pakoputkien pddhédn. Virityksissd tdytyy muistaa myos fysiikan

lait, ne eiviat kumoudu, vaikka kuinka virittaa.

Pddosassa moottorin virityksessd on tietenkin se, ettd lopputuloksena moottori pystyy
imemadn mahdollisimman viiledd ja happirikasta ilman ja polttoaineen seosta maksi-
miméirin sylintereihin mahdollisimman hyvin sekoittuneena, puristaa seos kasaan ja
sytyttdd seos mahdollisimman oikealla hetkelld ilman nakutusta. Pakokaasut pitidd
poistaa mahdollisimman jouhevasti ja nopeasti hyvin virtaavaa pakoputkea pitkin ul-
koilmaan. Kaikki kanavat, missd kaasuja liikkuu, on siis oltava samalla viritysasteella
tai muuten jossain ahdistaa ja huono virtaus toimii taas jarruna moottorille eli syo
moottorin tehoa. Kaasujen liikkeiden ajoitukset ovat myos erittdin tirkeédssd roolissa
viritystoimenpiteitd tehdessd. Kaasujen liikkeistd huolehtii venttiilit sylinterinkansissa,
jotka taas liikkuvat nokka-akselin mukaisesti. Nokka-akselin profiililla ja ajoituksella

on suuri merkitys kaasujen vaihdossa.

Moottoria viritettdessd on huolehdittava, ettd kaikki osat ovat virheettomissid kunnos-
sa. Laakerit ja laakerivilykset tulee olla kunnossa, kuten myds momentteihin kiristet-

tavien osien kanssa pitdd olla tarkkana.

2 MOOTTORIN NOSTON VALMISTELEMINEN JA MOOTTORIN
PURKAMINEN

2.1 Moottorin nosto ja sen valmisteleminen

Ty6 aloitettiin nostamalla auto pukeille ja purkamalla konepelti pois. Seuraavaksi
otettiin kardaani pois ja pakoputket my6s pois pakosarjojen jidlkeen. Tédssd vaiheessa
irrotettiin my9s moottorin startti ja kytkimen tyodsylinteri auton altapdin. Startti irrotet-
tiin vain moottorin ja vaihdelaatikon noston helpottamiseksi. Vield ennen moottorin ja
vaihdelaatikon nostoa moottorista purettiin pailtd vanha yksipisteruisku ja johdotukset
pois, kuten myos kaikki apulaitteet moottorin edesti, joita olivat laturi, vesipumppu,
ohjaustehostimen pumppu ja apulaitteiden hihnankiristdjd. Myos jadhdytin ja flekti
otettiin pois auton keulalta moottorin noston helpottamiseksi. Kun edelld mainitut oli
purettu, moottori kiinnitettiin moottorinosturiin ketjulla. Kun nosturi oli valmiudessa,
moottorin ja vaihdelaatikon kannakkeet irrotettiin, ja ndin moottori ja vaihdelaatikko

voitiin nostaa pois auton moottoritilasta. Moottori ja vaihdelaatikko nostettiin yhtend
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pakettina, kuten kuvassa 1. Vaihdelaatikko oli helpompi irrottaa moottorista hallin

lattialla, kuin moottorin ja vaihdelaatikon ollessa paikallaan moottoritilassa.

KUVA 1. Moottorin nosto

Kun moottori ja vaihdelaatikko oli irrotettu toisistaan, vaihdelaatikko jétettiin hallin
nurkkaan odottamaan auton kasausvaihetta. Vaihdelaatikko oli tdysin toimiva, alle
200000 km ajettu, eikd pitdnyt ylimddrdisia adnid. Tamain perusteella vaihdelaatikkoon

vaihdettiin vain 6ljyt.

2.2 Moottorin purkaminen

Moottori kiinnitettiin moottoripenkkiin moottorin purkamista varten. Ensimméiiseksi
moottorista irrotettiin imusarja, joka oli kylld alumiininen, mutta soveltumaton uuteen

moottorin kokoonpanoon. Yksi vedenldampoanturi otettiin imusarjasta talteen.

Seuraavaksi irrotettiin sylinterinkannet, joiden mukana ldhti myos pakosarjat. Sylinte-
rinkannet olivat toimivat, mutta karstaiset johtuen kuluneista venttiilivarren kumeista

ja aika rikkaasta polttoaine-ilmaseoksesta, joka havaittiin tehon mittauksen yhteydes-
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sd. Rikasseos johtui luultavasti vuotavista polttoainesuuttimista. Myds tyontétangot

lahtivat tassd vaiheessa irti.

Nyt nostajalaakso oli hyvin esilld, joten hydrauliset rullanostajat voitiin nostaa pois

paikoiltaan. Kuvassa 2 on moottorin ylidkerta purettu.

KUVA 2. Moottorin sylinterinkannet irrotettuna

Kampiakselin hihnapyord ja dampperi olivat nyt irrotusvuorossa.

Seuraavaksi moottori kddnnettiin ylosalaisin moottoripukissa ja 6ljypohja irrotettiin.
Tamin jdlkeen kampiakselin takapédén stefa voitiin irrottaa, kuten myos jakopéédn kop-

pa. My®0s 6ljypumppu irrotettiin tissd vaiheessa.

Nyt vuorossa oli kiertokankien irrotus kampiakselista. Kiertokangen alapidin kaksi
pulttia otettiin irti, ja ndin kiertokangen alapidd meni kahteen osaan. Seuraavaksi kier-
tokanki ja méntd voitiin tyontdd sylinteristd yldkautta ulos. Tdma toistettiin kaikille
kahdeksalle kiertokanki-ménti- yhdistelmaélle. Kaikki kiertokanget merkattiin, jotta ne

myOhemmin saatiin omille paikoilleen. Kuvassa 3 edelld mainitut osat on irrotettu.



KUVA 3. Minnit ja kiertokanget irrotettu

Tidssd vaiheessa moottorin lohkossa oli endd jakopdd, nokka-akseli ja kampiakseli
kiinni, jotka irrotettiin seuraavaksi. Kampiakselin laakeripukit olivat ns.”’large jour-
nal” kaksipulttiset nelipulttisten sijaan. Large Journal- laakeripukit olivat 9 mm kor-
keammat kuin tavalliset, joten ne vaativat 9 mm pidemmit uudet ARP:n kampiakselin

pultit.

Jakopiin ketju ja rattaat purettiin seuraavaksi. Ylemmasti rattaasta eli nokka-akselin
rattaasta otettiin kolme pulttia pois, ndin ylempi ratas ja ketju ldhtivit irti nokka-

akselista. Kampiakselin jakopiiratas tiytyi ottaa ulosvetdjilla pois.

Nyt nokka-akselin tielld ei ollut kuin kahdella pultilla kiinni oleva lukitelevy, joka piti
nokka-akselin paikallaan. Lukitelevy pois ja ndin nokka-akselin voi vetdid pois moot-
torista. Laitoin vield jakopddnrattaan kiinni nokka-akseliin, jotta nokka-akselia oli
helppo pitdd suorassa koko ajan. Nokka-akseli piti vetdd suorassa koko ajan, koska

muuten se el tule nokka-akselin laakeripesisti lipi.

Kun kaikki osat olivat irti moottorin lohkosta, péitin vield ottaa vesiproput pois loh-

kosta, vaikka ne eivit olleet vuotaneet. Seuraavaksi tarkastelin lohkoa noin péillisin
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puolin, eikd siind ndkynyt uutta kasausta haittaavia vaurioita. Vesiproppujen aukoista
ndki hyvin vesitilaan, mikd oli hyvin puhdas. Halkeamia ei nékynyt ja sylinteritkin

olivat hyvissd kunnossa.

3 MOOTTORIN LOHKON JA OSIEN KONEISTUS

Alkuperdinen moottorin lohko ja minté-kiertokankiyhdistelmét vietiin koneistamo
Lahden kansityolle, jossa moottorin sylinterit hoonattiin, dekkitasot suoristettiin, nok-
ka-akselin laakerit vaihdettiin, kampiakselin laakeripesien pyoreys tarkastettiin ja laa-
kerivilys mitattiin uusien laakereiden kanssa. Kuvassa 4 moottorin lohko koneistettu-

na.

Kiertokankiin préssittiin uudet ARP:n pultit. Kiertokankien laakeripesien pyoreys

tarkastettiin ja samalla laakerivilykset mitattiin koneistamolla.

KUVA 4. Lohko koneistettuna



4 MOOTTORIN KOKOAMINEN VALITUILLA KOMPONENTEILLA

4.1 Lohkon vesiproput seki kampiakseli ja sen laakerit

Moottorin kasaus aloitettiin silld, ettd moottorin lohko kiinnitettiin taas moottoripuk-
kiin koneistuksen jidlkeen. Uudet vesiproput asennettiin ensimmaiiseksi sopivalla hyl-

sylld ja kumivasaralla.

Moottorin kasausta jatkettiin asentamalla uudet Gleviten laakerit kampiakselin laake-
ripesiin. Vanha kampiakseli asennettiin 6ljyn kanssa paikoilleen ja laakeripukit pultat-
tiin kiinni uusilla ARP:n 7/16” large journal -pulteilla niin kuin kuvassa 5. Pultit kiris-
tettiin kolmessa osassa. Ensin pultit kiristettiin 30 ft-1bs, toisella kerralla 50 ft-lbs ja
kolmannella kerralla lopulliseen momenttiin 70 ft-1bs [2]. Pultit rasvattiin kierteista,

pulttien kannan ja prikan vélistd ARP:n omalla asennusrasvalla.

KUVA 5. Kampiakseli pultattu kiinni ARP:n pulteilla

Vanhaan kampiakseliin paddyttiin rahansdéstosyistd ja koska se oli hyvéssd kunnossa.

Laakeripinnoissa ei ollut kulumia, eikd sinistymid nakynyt.



4.2 Mainnidnrenkaiden, mintien, kiertokankien ja —laakereiden asennus

Alkuperdiset ménnit ja kiertokanget laitettiin myos tdhén uuteen moottorin kokoon-
panoon, koska nekin olivat hyviéssid kunnossa. Méntien laet ja midnninrengasurat puh-
distettiin bensiinilld, joista tulikin uuden veroiset puhdistuksen jidlkeen. Mintiin asen-
nettiin Mellingin uusi ménnéinrengassarja, jonka jilkeen ménnit ja kiertokanget olivat
laakereita vaille asennettaviksi lohkoon paikoilleen ja kiinni kampiakseliin. Minté-
kiertokankiyhdistelma siis tyonnettiin sylinteriin sisddn kiertokanki edelld kohti kam-
piakselia. Gleviten laakerit laitettiin kiertokangen ja kampiakselin viliin, ja niin kier-
tokanki voitiin taas pultata kiinni kampiakseliin. Kiertokangen pultin kierre rasvattiin

ARP:n omalla asennusrasvalla, ja mutterit kiristettiin ohjeiden mukaan kolme kertaa

50ft-bs momenttiin [2]. Kuvassa 6 ovat kiertokanget ja médnnét paikallaan.

KUVA 6. Kiertokanget ja miinniit paikallaan

4.3 Oljypumpun asennus

Nyt kun ns. moottorin alakerta oli paikoillaan, oli aika asentaa uusi 6ljypumppu pai-

koilleen. Vanha 6ljypumppukin oli tdysin toimiva, mutta sen asentamista uudestaan ei
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edes mietitty, koska uusi 6ljypumppu on niin pieni investointi rahallisesti ja todella

helppo tédssi vaiheessa asentaa.

Itse 6ljypumppu ja sihti toimitettiin erikseen, joten ne piti vield liittdd yhteen ennen
varsinaista asennusta. Oljypumpun sihdin imupinnan ja 6ljypohjan viliin piti jaida 8-
9 mm:n vili, joten sihti piti asentaa tarkasti tiettyyn asentoon itse pumppuun. Asento
haettiin tarkasti mittaamalla ja lopuksi asento tarkastettiin laittamalla 8 mm:n porante-
rd sihdin péille teipilld kiinni, kuten kuvassa 7 ja 8. Seuraavaksi poranterdin laitettiin
rasvaa, jonka jdlkeen Oljypohja laitettiin kiinni. Kun 6ljypohja otettiin irti uudestaan,
Oljypohjaan oli jddnyt hipaisujilki poranterissid olevasta rasvasta. Niin sihti saatiin
juuri oikealle korkeudelle. Sihdin asennon pysyvyys varmistettiin vield hitsaamalla

sihti kiinni itse 6ljypumppuun.

Tl

KUVA 7. Oljypumpun sihdin asennon KUVA 8. Oljypumpun sihdin asennon

mittausta mittausta

Oljypumppu Kiinnitettiin vanhalla pultilla, joka voideltiin moottori6ljylli. Kiinnitys-

pultti kiristettiin 65 ft-1bs [3].

4.4 Nokka-akselin valinta ja mittaaminen

Vanhaa nokka-akselia ei enédd kiytetty moottorin uudessa kokoonpanossa, koska se oli
liian mieto nostoltansa. Uudelle nokka-akselille asetettiin seuraavia vaatimuksia: nos-
toa ja nostoaikaa eli asteita piti olla enemmén sekd sen piti olla hydraulirullanostajalle

tarkoitettu, kohtuuhintainen, mutta laadukas.

Uudeksi nokka-akseliksi valikoitui Comp cams:n cs xr270hr-10. Comp cams:1la oli

hyvi suuntaa-antava nokka-akselin suunnitteluohjelma. Ohjelmaan syétettiin mootto-
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rin tietoja ja omat vaatimukset, minké jdlkeen ohjelma tarjosi eri kierros- ja tehoalueil-
le parhaiten sopivia nokka-akseleita. Tédssd kyseisessd nokka-akselissa on imunokassa
nostoa 0,495 tuumaa 1,5 vipusuhteella eli 12,57mm. Nostoa on 270 asteen ajan. Pa-
konokassa on nostoa 0,502 tuumaa 1,5 vipusuhteella eli 12,75 mm 276 asteen ajan.

Paras toiminta-alue nokka-akselilla on 1600-5400 rpm. [4.]

Nokka-akselin ajoitusta mittattiin seuraavasti. Jakopdd asennettiin nollakohtaan merkit
vastakkain. Rupesin mittaamaan, osuuko nokka-akselille annettu imunokan centerline
ollenkaan kohdalleen. 1. sylinterin paille asennettiin lattarauta, jossa oli pultilla toteu-
tettu rajoitin, ettei méntd pddssyt aivan ylikuolonkohtaan. Lattarauta oli taas tuettu
tukevasti sylinterinkannen rei istd pulteilla. Nyt moottoria pydritettiin niin, ettd ménta
otti kiinni rajoitinpulttiin ja lukema otettiin ylos kampiakselin astelevyltd. Seuraavaksi
moottoria pydritettiin vastakkaiseen suuntaan, ja kun minti otti jilleen rajoitinpulttiin
kiinni, luettiin astelevyltd osoittimen lukema. Yldkuolon kohta on ndiden kohtien kes-
kikohta. Seuraavaksi moottori kddnnettiin tarkasti ylikuolonkohtaan. Kun moottori oli
kddnnetty yldkuolonkohtaan, astelevy kéddnnettiin siten, ettd kampiakselin astelevyn
osoitin osoitti 0 astetta. Nyt kddnsin moottoria siten, ettd imunokan nostaja nousi 5
mm ja otin astelevyltd asteluvun, joka oli 68 astetta. Sitten kddnsin moottoria lisdd
myo6tdpdiviin niin, ettd nostaja kivi ylimméssd kohdassa ja laskeutui takaisin 5 mm:n
kohdalle, ja otin astelukeman 144 astetta. Nyt laskemalla luvut yhteen ja jakamalla
kahdella imunokan keskikohta eli centerline oli 106 astetta. Kyseiselle nokka-akselille
juuri 106 astetta oli suositeltu centerline, joten tissd vaiheessa nokka-akseli jitettiin
sithen. Jos nokka-akselin ajoitusta joutuu muuttamaan, on se tehtidvd eri kokoisilla

offset kiiloilla.

Mittasin nokka-akselin noston myds itse heittokellolla nokka-akselin ollessa mootto-
rissa paikoillaan. Tulokseksi sain imunokan nostavan 1,5 vipusuhteella 12,21 mm 278

asteen ajan. Pakonokan nostoksi sain 1,5 vipusuhteella 12,73 mm 310 asteen ajan.

Nokka-akselin nostot mitattiin vaihtamalla 16ysédt jouset 1. sylinterinkanteen, jotta
nostajat eivit painuneet kasaan. Heittokello asennettiin keinuvivun péélle mittaamaan
venttiilin liikettd. Ndin venttiilien nousu mitattiin kampiakselilla olevan astelevyn

avulla 2 asteen vilein.
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Mittasin my®0s tilanteet, jolloin imu- ja pakoventtiili olivat kaikkein ldhimpdnd min-
tdd. Imuventtiili ehti tyontyi alaspdin 3,1 mm, ja ménti oli silloin mennyt vain millin
alaspiin. Yldkuolonkohta oli 0,6 mm alle kansitason, kannentiiviste oli 0,53 mm pak-
su ja méanndssd oli venttiilien kohdalla 4 millin kolo alaspdin. Lisdksi imuventtiili oli
0,5 mm ylempénd kuin kannen alapinta. Ndin laskemalla ménnén ja venttiilin véliin
jai 3,5 mm. Pakoventtiili oli méntdd 1dhimpiné, kun ménti oli vield ylikuolonkohdas-
sa, mutta pakoventtiili oli tyontynyt alaspdin jo 1,75 mm. Pakoventtiili vield pienem-
pénd venttiilind oli syvemmalld kannen palotilassa, noin 2 mm syvyydessd. Médnnin ja

pakoventtiilin viliin jdi siis vdhimmillddn 5,3 mm.

4.5 Uuden jakopiin ja nokka-akselin asennus

Vanha jakopidid heitettiin romukoppaan ja tilalle asennettiin Comp cams:n jakopéa.

Tiassd vaiheessa laitoin jakopddn ylemmin rattaan kiinni nokka-akseliin, jotta nokka-

akseli oli hyvi tyontidd paikoilleen. Kuvassa 9 nokka-akseli on menossa paikoilleen.

KUVA 9. Nokka-akseli menossa paikoilleen

Kun nokka-akseli oli paikoillaan, otettiin jakopéén ratas irti. Nyt nokka-akseli lukittiin

kahdella pultilla ja lukituslevylld paikoilleen. Pultteihin vield ruuvilukitetta ja nokka-
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akselin asennus oli valmis. Jakopdin alempi ratas eli kampiakselin ratas tyonnettiin
kiilan kanssa kampiakseliin paikoilleen dampperin ja dampperin pultin avulla ja sitten
taas dampperi pois itse tehdyllid ulosvetdjdlld. Dampperi otettiin pois siksi, ettd jako-
piinketju ja —koppa ja ylempi ratas on vield asentamatta. Seuraavaksi jakopdin ketju
laitettiin alemman rattaan ympdri ja sitten ylemmaén rattaan ympiri ja samalla ylempi
ratas laitettiin paikoilleen ohjuritappiin katsoen samalla, ettd ajoitusmerkit ovat ylem-
missd ja alemmassa rattaassa vastakkain. Kun ajoitusmerkit olivat vastakkain, ylempi
ratas kiinnitettiin kolmella pultilla 20 ft-Ibs ja ruuvilukitteella [3]. Uusi jakopidd asen-

nettuna kuvassa 10.

KUVA 10. Uusi jakopaia

4.6 Kampiakselin stefojen ja oljypohjan seké jakopiddn kopan asennus
Kampiakselin takapidin uusi stefa asennettiin alumiiniseen kehtoon, minki jidlkeen
stefa pujotettiin kampiakseliin ja kehto pultattiin tiivisteen kanssa moottorin lohkoon

neljilld pultilla.

Kampiakselin etupdin uusi stefa asennettiin vanhaan jakopédédn koppaan, joka oli puh-

distettu ruosteesta ja liasta. Nyt jakopéddn koppa oli kiinnitysté vailla. Jakopdi kiinni-
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tettiin kymmenelld uudella pultilla, tiivisteelld ja tasotiivisteelld vuodon mahdollisuu-
den minimoimiseksi. Pultit voideltiin moottoridljylld ja kiristettiin 6 ft-1bs. Kovempi
kiristys sai jakopdidn kopan taipumaan luonnottomaksi, ja se olisi jddnyt varmasti vuo-

tamaan.

Liasta ja ruosteesta putsattu 6ljypohja oli seuraavaksi kiinnitysvuorossa. Oljypohjan
titviste laitettiin vield lohkon ja 6ljypohjan viliin, ja nédin 6ljypohja oli valmis kiinni-

tettdviksi. Oljypohja kiinnitettiin uusilla pulteilla, jotka kiristettiin 12 ft-lbs.

4.7 Keinuvipujen valinta ja tyontotankojen mittaaminen

Alkuperiiset keinuvivut vaihdettiin Scorpionin rullakeinuvipuihin moottorin kier-
rosherkkyyden tavoittelemiseksi. Kun keinuvipu oli paikoillaan, aloitettiin tyontotan-
gon mittaaminen. TyOntStangot piti uusia, koska keinuvivut, kannet ja kannetiivisteet
olivat muuttuneet toisenlaisiksi alkuperiisistd. Apuna kiytettiin sdddettavid tyonto-

tankoa, jonka pituutta voi muuttaa.

Tyontotangon oikea mitta haettiin seuraavasti. Toisen Trick Flow:n sylinterinkannen
yhteen imu- ja yhteen pakoventtiiliin vaihdettiin venttiilijousien tilalle 10ysit jouset
(kuva 11) ja sylinterinkansi pultattiin kevyesti kannentiivisteen kanssa moottorin loh-
koon. Loysit jouset piti vaihtaa sylinterikanteen, ettei jaykka venttiilinjousi paina tyh-
jad hydraulirullanostajaa kasaan tyontStangon vilitykselld, koska nostajassa ei ole
Oljynpainetta. Seuraavaksi sdddettavi tyontotanko laitettiin paikoilleen keinuvivun ja
nostajan viliin. Moottoria pyorittamalld nostaja nostettiin nokka-akselin nousun puo-
leenviliin, ja tdlloin keinuvivun rullan tdytyi painaa venttiilin pditi keskeltd. Jos kei-
nuvivun rulla ei ollut keskelld venttiilin pdétd, moottoria py0ritettiin takaisin péin niin,
ettd nostaja laski alas. Jos dskeisessi tilanteessa keinuvivun rulla meni ohi venttiilin-
padn keskikohdan ns. moottorin ulkopuolelle pdin, oli tyontotanko liian pitkd ja kei-
nuvipu siten liian korkealla. Jos taas keinuvipu ei ylettinyt venttiilinpdan keskipistee-

seen, oli tyontétanko liian lyhyt.
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KUVA 11. Pakoventtiilissi 1oysa jousi

Kun sdddettdavi tyontotanko oli sdddetty sellaiseen mittaan, ettd nostajan nousun puo-
livilissd keinuvivun rulla oli painamassa venttiilinpditd keskeltd alaspdin, oli tyonto-
tanko oikean mittainen. Tyontotangon oikea mitta varmistettiin vield nostajan
ylosalas liikkeelld, jotta keinuvivun rulla kosketti venttiilinpditd vain tasaisesti mo-

lemmin puolin keskikohtaa (kuva 12) [4].
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Diagram A

1) Base Circle
2) Mid Lift

KUVA 12. Oikea keinuvivun rullan kosketus venttiilin paihéin

Tyontdtankojen ohjainlevyistd, keinuvipuruuvien alta jouduttiin jyrsimédin milli levyd
pois (kuva 13), jotta keinuvipu putosi tarpeeksi alas ja keinuvivun liike saatiin oikean-

laiseksi.

KUVA 13. Tyontotangon ohjainlevyn jyrsinti
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Seuraavaksi tyontotanko mitattiin ja tilattiin sen pituiset tyontotangot. Sitten sylinte-
rinkansi otettiin irti moottorista ja oikeat venttiilinjouset asennettiin takaisin venttiilei-

hin.

4.8 Sylinterikansien valinta ja asennus

Rautaiset alkuperdiset sylinterinkannet korvattiin Trick Flow tfs-30300007-
alumiinikansilla. Pako- ja imukanavat olivat huomattavasti suuremmat. Pakoventtiili
oli samankokoinen kuin vanhassa kannessa eli 1,5 tuumaa eli 38 mm, mutta itse kana-
va oli huomattavasti isompi. Imuventtiili oli 1,940 tuumaa, kun vanhassa rautakan-
nessa se oli 1,820 tuumaa. Imuventtiili on siis 0,120 tuumaa eli 13,84 % isompi. Uu-
det Trick Flow:n sylinterinkannet olivat valmiiksi kasatut kisittden venttiilit, tupla-
venttiilinjouset, keinuvipuruuvit ja tyontétankojen ohjainlevyt. Maksimi venttiilinnos-

to ndissd sylinterin kansissa on 0,6 tuumaa eli 15,24 mm. Kansien palotila on 56 cc.

Seuraavaksi sylinterikansien ja moottorin lohkon viliin asennettiin Fel-Pro:n sylinte-
rinkannentiivisteet, jotka kasaan puristettuna olivat 0,021 tuumaa paksuja eli 0,53 mm.
Sylinterinkannet pultattiin kiinni kolmessa vaiheessa tietyssid jdrjestyksessi ARP:n
uusilla pulteilla. Pultit kiristettiin ensin 30ft-1bs, toisessa vaiheessa 50ft-1bs ja kolman-
nessa vaiheessa lopulliseen momenttiin 70ft-Ibs (kuva 14) [2]. Pulttien kierrepdihin

laitettiin tiivistysainetta, koska pultit menivit vesitilaan.
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KUVA 14. Sylinterinkannet pultattu Kkiinni

Uusiin alumiinisylinterinkansiin pdddyin monesta syystd. Ensinndkin vanhat rauta-
kannet olivat painavat, ja ne olisivat tarvinneet tdysremontin ja kanavien suurentami-
sen toimiakseen uudessa moottorin kokoonpanossa. Vanhojen sylinterikansien re-
montoiminen ei olisi tullut uusia sylinterikansia halvemmaksi, joten siihen leikkiin ei

lahdetty. Lisdksi vanhoista kansista voi saada vield muutaman euron myymalla.

Puristussuhteeksi niilléd kansilla ja kannentiivisteilld tuli maltilliset 9,4:1. Puristussuh-
detta oli tarkoitus nostaa hieman korkeammaksi, mutta kun alkuperdisten sylinterin-
kansien 54 cc palotilaa ei 10ytynyt jarkevinlaisista uusista kansista ja vield ohuemmal-
le sylinterinkannentiivisteelle olisi joutunut jyrsiméédn urat liekkirenkaille kansiin tai
lohkoon. Alkuperdinen palotila mitattiin laittamalla 1dpindkyvd muovilevy sylinterin-
kannen palotilan piille, jossa oli pieni tiukka reikéd lddkeruiskua varten. Palotila tdy-
tettiin 0ljylld ladkeruiskulla, jonka asteikolta luettiin palotilaan ruiskutetun 6ljyn mai-
rd. Mintien kolot mitattiin samalla tekniikalla. Puristussuhde jdi suunnilleen samaan
kuin alkuperidisessd moottorissa, koska silloin oli kansissa pienempi palotila, mutta

kannentiivisteet olivat taas paksummat. Vanha puristussuhde oli 9,2:1.
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CV +CCVv

Alkuperidinen puristussuhde laskettiin kaavalla CR = v (1)
,jossa CR =puristussuhde

CvV =sylinterin iskutilavuus (cm3)

CCVv =sylinterin puristutilavuus (cm3)

624,8 +75,932

=9,22
75,932

Alkuperiiset arvot sijoitetaan kaavaan CR =

Uusi puristussuhde lasketaan luonnollisesti samalla kaavalla, mutta uusilla arvoilla.

__ 624,8 +74,247
74,247

CR =9,4

Puristussuhteen lasku yhtdlon 1 mukaan [5, s. 40].

4.9 Nostajien puhdistus ja asennus

Alkuperiisessd moottorissa oli jo hydrauliset rullanostajat, jotka olivat hyvissd kun-
nossa. Nostajat vain purettiin ja tarkastettiin (kuva 15), ettei niiden sisilld ole mitdin
vaurioita. Nostajat kasattiin 6ljyn kanssa ja laitettiin paikoilleen lukkolevyjen kanssa,
jotka pitdvit nostajat oikeassa asennossa. Seuraavaksi pultattiin paikoilleen kahdek-

sanjalkainen jousipelti, joka pitdd nostajien lukkolevyt paikoillaan (kuva 16).



KUVA 15. Nostaja purettuna

KUVA 16. Nostajat, lukkolevyt ja jousipelti paikallaan
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4.10 Tyontotankojen ja keinuvipujen asennus

Nyt asennettiin jo aikaisemmin mitatut ja tilatut Comp camsin 7,1 tuumaa pitkit ja
5/16 tuumaa paksut tyontdtangot ja Scorpionin 1,5 vipusuhteen keinuvivut. Tyonto-
tangot asennettiin nostajien ja keinuvipujen viliin siten, ettd keinuvipua kiristettiin

alaspdin niin kauan kun tyontotanko lakkasi herkésti pyoriméstd sormilla. Tamén jal-

keen keinuvivun sddtomutteria kiristettiin vield puoli kierrosta ja lukittiin sithen (kuva

17).

KUVA 17. Keinuvivut ja tyontotangot asennettu

4.11 Venttiilikoppien ja vesipumpun asennus seki lohkon maalaus

Moottorin ulkoniddn vuoksi venttiilikopiksi ostettiin Proformin mustaksi maalatut
alumiiniset puolikorkeat punaisella Chevrolet tekstilld varustetut venttiilikopat. Uusi
vesipumppu ja moottorin kumityynyjen korvakkeet asennettiin, ja moottorin lohko

maalattiin mustaksi.
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4.12 Tpi-imusarjan bace platen asennus

Imusarjaksi asennettiin itse avarrettu ja kiillotettu Tpi. Egr tukittiin tig hitsauksella ja
egr venttiilin kohtaan pultattiin alumiinilaippa tiivisteen kanssa. Imusarjan kanavia
avarrettiin suorahiomakoneella ja alumiinille tarkoitetulla jyrsinterdllda. Imusarja poh-

jaosa eli bace plate kiinnitettiin moottoriin Arp:n pulteilla.

4.13 Vauhtipyorin ja kytkimen asennus

Moottori nostettiin moottorinosturilla pois moottoripukista, jotta vanha vauhtipyord
saatiin pultattua kampiakseliin. Vauhtipyord kiristettiin Arp:n pulteilla 50ft-1bs mo-
menttiin. Uusi Zoom:n kytkin voitiin nyt asentaa. Zoomin paineasetelma pultattiin
35ft-lbs paineasetelman mukana tulleen kytkinakseliohjurin kanssa. Alkuperdinen
vakiokytkin vaihdettiin Zoom:n kytkimeen, joka varmasti kestdd suunnitellun tulevan
tehonlisdyksen ja se oli helppo tidssd vaiheessa vaihtaa. Zoom lupaa, ettd kytkin kes-
tada 800 Ib-ft vaannon [6]. Kun paineasetelma oli kiinni ja painelaakeri oli kytkinakse-

lissa haarukassa, voitiin itse vaihdelaatikko kiinnittaa.

4.14 Moottorin nosto takaisin moottoritilaan, uuden pakosarjan muokkaus seki

asentaminen ja pakoputkiston teko

Kun vaihdelaatikko oli kiinni, moottori ja vaihdelaatikko nostettiin paikoilleen yla-
kautta pujottamalla. Moottorin ja vaihdelaatikon kiinnikkeet ja kardaani pultattiin
kiinni. Téssd vaiheessa vaihteistoon vaihdettiin 6ljyt, koska ne eivit endd valuneet

pois vaihdelaatikon takapdistd kardaanin ollessa paikoillaan.

Vanhat valurautapakosarjat vaihtuivat Hedman Heddersin peltipakosarjoihin (kuva
18). Pakosarjat ovat 8 millin laipalla, 1 5/8 tuuman putkilla ja 3 tuuman kollektoreilla.
Putkia avarrettiin heti laipan péistéd ja oikealla puolelle pakosarja olisi kiynyt muok-
kaamattakin. Vasemmalle puolelle joutui tekemiin kohtalaisen suuria muutoksia,
koska kytkinsylinteri oli pahasti kollektorin tielld. Kollektoria muutettiin siten, ettid se
vietiin auton suunnassa taaksepdin noin kymmenen senttid kollektorin asentoa ja pi-
tuutta muuttaen. Lisédksi kaikki neljd putkea katkaistiin melkein kokonaan kyseisesté
pakosarjasta laipan pééstd. Sitten kollektoria taivutettiin auton poikkisuunnassa lievés-

ti noin kaksi cm. Tdmén jilkeen taas neljd putkea hitsattiin ehjédksi. Koska vasemman
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puolen kollektoria joutui muokkaamaan, oikean puolen kollektori tehtiin myds saman-
laiseksi. Kumpaankin kollektoriin hitsasin vield paikat lambda-antureille. Pakoputket
vietiin kollektoreilta kahdella 2,5- tuumaisilla putkilla auton taakse (kuva 19). Mo-
lempiin putkiin laitettiin puolildpivirtaavat dynomax ddnenvaimentimet. Vaikka pako-
putkisto on olennainen osa moottorin hengittavyyttd, sitd ei ruvettu sen suuremmin
laskemaan. Alkuperdinen yksi 2,5- tuuman putki, johon meni kaikki kahdeksan sylin-
terin savut, riitti ainakin sinne 150 hevosvoimaan, joka tehomittauksessa todettiin.

Lisdksi alkuperdisen putken mutkat olivat vield ohuemmat kuin 2,5 tuumaa. Néin ol-

len uusi putkisto kahdella 2,5 putkella pitéisi riittdd ainakin 300 hv.

KUVA 18. Hedman hedders- peltipakosarja



KUVA 19. Pakoputkisto

4.15Imusarjan loppuosan avartaminen ja asennus sekd dampperi ja

hihnapyorien asennus

Taas siirryttiin moottorin péille, ja imusarjan bace plateen pultattiin vanha virranjaka-
ja pyorittiméin oljypumppua. Tpi:n polttoainekiskot asennettiin seuraavaksi. Kiskoi-
hin oli vaihdettu 22 lbs/hr(231cm3/min) virtaavat polttoainesuuttimet Accelin 26
Ibs/hr (273cm3/min) virtaaviin. Uudet polttoainesuuttimet riittdvit kahdeksansylinte-
risessd moottorissa 80 % kayttosuhteella noin 350 hv [7]. Polttoainekiskoon vaihdet-

tiin vield BBK:n sdéddettdvid bensapaineensdadin.

Polttoainesuuttimen kokoa laskin 300 hv tehotavoitteen mukaan seuraavasti kaavalla

2.

HPXK
c

Suihkusuuttimen teoreettinen virtaus TF =

(2)
TF= teoreettinen virtaus (cm3/min)
HP= moottorin maksimiteho (hv)

K= kerroin (4,6 vapaasti hengittdville moottorille)
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C= sylinterien lukuméaéara

300%x4,6

TF=

=172,5

172,5 cm3/min pitiisi olla yhden sylinterin polttoaineen virtausmaééri, jolla olisi mah-

dollista tuottaa 300hv.

TFX100
NXM

Suihkusuuttimen staattinen virtausarvo SF=

3)
SF= staattinen virtausarvo (cm3/min)

TF= teoreettinen virtaus (cm3/min)

N= suuttimien lukumaééri per sylinteri

M= suuttimien kiyttdsuhde (%)

172,5X100
T 1x80

SF =215,6

Suuttimien riittdvyys laskut kaavojen 2 ja 3 mukaan [8, luku 7, s. 27-28].

Niin laskettuna 231 (cm3/min) virtaava suutin riittdisi 300 hevosvoimalle, mutta jos
kiyttosuhdetta pudottaa vaikka 70 %:iin, niin se ei riitdkddn. Tietysti sitd voi kompen-
soida bensiinin suihkutuspaineella. Kuitenkin hankin uudet isommat 273 (cm3/min)

suuttimet, koska vanhojen suuttimien kunnosta ei ollut tietoa.

Nyt jatkettiin Tpi- imusarjan kasaamista runnereiden muokkaamisella paremmin vir-
taaviksi. Runnereista muokattiin isommat avaamalle viereiset putket keskeltd ja teke-
mailld niithin uudet sopivat palat alumiinipellistda (kuva 20), jotta siitéd tuli yksi iso ka-
nava. Alumiinipeltipalat hitsattiin runneriputkiin Tig-hitsauskoneella. Samalla egr:n
toistokanavat hitsattiin umpeen. Runnerikanavien alapéét avarrettiin vield suora-
hiomakoneella yhté isoiksi kuin imusarjan pohjaosan, eli bace platen kanavat olivat jo
aikaisemmin avarrettu. Tiivisteiden reidt suurennettiin myos vastaamaan kanavien
kokoa. Nyt imusarjasta oli vield muokkaamatta kaasuldpédn ja runnereiden vilinen
ilmakotelo. Ilmakotelosta hitsattiin egr:n reidt umpeen ja kaasuldpin aukot avarrettiin
48 mm:n aukoista 52 mm:n aukoiksi vastaamaan 52 mm:n kaasuldppdd. K&N:n va-

paavirtausilmansuodin asennettiin vield kaasuldpin etupuolelle (kuva 21).



KUVA 20. Runneriputkien muokkaaminen isommiksi kanaviksi

KUVA 21. K&N ilmansuodin ja valmis moottori



26
Koko Tpi-imusarja oli nyt avarrettu sen verran, ettd virtausta pitdisi riittdd vakio- Tpi-
imusarjaa reilusti enemmin. Vakio Tpi-imusarjaa kiytettiin Chevyn 240 hevosvoiman
koneessa, ja Tpi riittdisi vakiona vield korkeammille teholukemille muiden kokemuk-
sien perusteella. Tdméd oma avarrettu imusarja pitdisi riittdd hyvin 350 hevosvoiman
lukemiin ja 450 Nm:n viintolukemiin. Alkuperdisessd moottorissa oli tehoa takapyo-
rillda 150 hevosvoimaa ja 230 Nm viéntod. Kuvassa 22 alkuperdisen moottorin teho-

kayra.

KUVA 22. Alkuperiisen moottorin tehokiyri
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Lopuksi uusi dampperi ja alkuperdiset hihnapyoridt kiinni. Ndin uusi moottorin ko-

koonpano oli kasattu.

S POHDINTA

Tyo aloitettiin moottorin purkamisella osiin ja siind purkuvaiheessa aloin jo kartoittaa,
mitd uusia osia pitdd hankkia ja mitd vanhoja osia voi kdyttdd. Budjetti oli rajallinen,
josta tietty osa meni myos ruiskun osien hankkimiseen ja rakentamiseen. Alkusuunni-
telmat hankkia 383kuutiotuumaiseksi porattu 350 kuutiotuuman lohko ja sitd kautta
suuremmat teholukemat romuttuivat, koska se olisi tullut kalliimmaksi. Toiseksi auton
voimansiirto ei olisi kestanyt 383 moottorin tehoreservid. Siksi péétin hyldtd mootto-
rin lohkon vaihdon, koska aikomuksena ei ollut tehdd voimansiirrolle toimenpiteita.
Niin ollen tuli suunniteltua mielestédni jarkevin osavalinnoin mukavasti piristetty Che-

vyn 305 kuutiotuumainen moottori.

Modernimmaksi moottoria péivitettiin uusilla osilla, kuten rullakeinuvivuilla, parem-
min hengittidvilli nokka-akselilla ja sylinterinkansilla, jotka ovat raudan sijasta alu-
miiniset. Taloudellisuutta ajateltiin rakennettaessa moottori monipisteruiskulla toimi-
vaksi. Lisdksi nokka-akselin valinnassa ei pdddytty kaikkein rankimpaan nokka-
akseliin moottorin kdyttomukavuuden ollessa etusijalla. Nokka-akselilta haettiin hy-

viid alavddntod ja hengittdvyyttd aina 6000 kierrokseen asti.

Kéayttdmini moottorinosat olisi saanut paljon halvemmalla, mutta panostin mieluum-
min osien laatuun kuin niiden halpaan hintaan. Pyrin valitsemaan osat niin, ettd ne
kdyvit myos Chevyn 350:een moottoriin, joka onnistuikin hyvin. Mikéli my6hemmin
tulee jotain ongelmia moottorin kanssa tai kylldstyn tdhidn moottorikombinaatioon,
voin hyodyntdd nditd valitsemiani osia vaikka kokonaan toiseen 350 cid- lohkoon.

Osien ja koneistuksien hinnaksi tuli yhteensi n. 5000 euroa (liite 1).

Moottorin hengittimiseen yritin panostaa ja mielestini niiltd osin onnistuinkin. Imu-
sarjan avartaminen vaatikin suurimman tyon seké ajallisesti ettd fyysisesti ja egr pois-
tettiin kokonaan, koska auto ei ole vihédpdastdinen. Kuljettajan puoleisessa pakosar-
jassakin oli kohtalainen ty0, ettd se sopi hyvin paikalleen. Loppu- pakoputki olikin

sitten pelkk@dd sovittamista ja hitsaamista.
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Tarkemmista moottorin teholukemista ei vield voi sanoa varmasti vield mitdin, koska
moottorista puuttuu vield ruiskun ohjaus. Megasquirt- ja Edis- sytytys ovat jo hyllyssd
valmiina johdotuksia ja asentamista varten, mutta voi olla, ettd ruiskun ja sytytyksen

ohjauksesta vastaa joku luotettavampi ohjain, esimerkiksi Kms tai vastaava.

Niillda moottorin osilla ja moottorin parametreilld pitdisi pddstd noin 250-270 hv:n
takapyoritehoon ja noin400-420 Nm v&dantoon, mikédli desktop Dyno- ohjelmaan on
yhtddn uskomista. Ohjelma otti hyvin huomioon moottorin erilaiset parametrit ja luu-
len, ettei se ole kovin kaukana todellisuudesta ottaen huomioon, mitd muut virittdjét
ovat saaneet tehoja ulos vastaavanlaisista kokonaisuuksista. Puristussuhdetta olin

suunnitellut lievdsti ylemmaiksi, mutta eipdhén kdy tehot liiaksi rasittamaan alakertaa.
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LIITE 1.

Uusien osien ja koneistuksien hinnat

Chevy sb -89 Uudet osat/koneistukset

Uudet osat: Euroa

Kampiakselin laakerit 27
Kampiakselin pultit 25
Kiertokankien laakerit 18
Kiertokankien pultit 52
Mantien manndnrengassarja 40
Oljypumppu 29
OP-sihti 20
OP-akseli 8
Nokka-akselin laakerit 17
Jakopaa 73
Nokka-akseli 312
Sylinterinkannet 1300
Sylinterinkansien pultit 65
Keinuvivut 255
Tyontotangot 155
Venttiillikopat 165
kytkin 359
pakosarjat ja tiivisteet 500
pakosarjojen pultit 15
Koko imusarja 180
kaasulappa 250
suuttimet 340
Vesiproput 9
Vesipumppu 63
Sytytystulpat 17
tulpanjohdot 107
Vauhtipyoran pulttisarja 10
Koneen tiivistesarja 59
yht. 4470

Koneistukset:

Sylinterien hoonaus

Dekkitasojen oikasu 300
Nokka-akselin laakerien asennus

Runkolaakeripukkien laakeripesien pyoreys

Kiertokankien pulttien asennus ja laakeripesien pyoreys 144
Tyontotankojen ohjainlevyjen jyrsinta 40
yht. 484



