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Tama on rinnakkaistallenne. Rinnakkaistallenteen
sivuasettelut ja typografiset yksityiskohdat saattavat
poiketa alkuperaisesta julkaisusta.

Kayta viittauksessa alkuperdaista lahdetta:

Parviainen, Heikki (2018). Nokka-akseli eli moottorin aivot. V8-magazine 1, 56-60.

metropolia fi ﬂ{ Metrop()lia



Nokka-akselipaketin
paalld on kerrottu térkein

informaatio nokan T
ominaisuuksista. Siina on — . ;..3)‘:5:-42]1';8 -8
mainostettu aukioloaika, N SPEC LT G Do/21/s
aukioloaika 0,050" : S?z?isgm LOBE SEP: 112.0§
nousulla, seka nokkien b AR R
valinen kulma. Myds [ mm
venttiilinnousu on kerrottu, 0 1365841037571 4

mutta ei sitd, millaisen
keinuvipusuhteen kyseinen

WR1646G-15
1O 0 g
nousu toteutuakseen vaatii. .

eli moottorin aivot

Sopivan nokka-akselin valinta on moottorisuunnittelun

tarkeimpia hetkia.

Autotehtaiden nokka-akselivalinta on aina

kompromissi, ja jos haluat painottaa jotain autosi
ominaisuutta, kuten hyvaa kiihtyvyytta, ovat nokka-

akselimuutokset yleensa valttamattomia.

TEKSTI JA KUVAT HEIKKI PARVIAINEN

Jo nokka-akselin karjen leveydesta pystyy
paattelemaan hieman sen ominaisuuksista.
Mita leveampi nokka, sita jyrkempi se on ja sité
korkeampi on sen kayttokierrosalue. Pelkdstaén
ulkonaon perusteella ei nokkaa voi valita, vaan

sen speksit on selvitettava yksityiskohtaisesti.
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okka-akseli on se yksittainen moot-

torinosa, joka vaikuttaa eniten au-

ton luonteeseen. Jos verrataan pai-
navaa ja suurta Amerikan laivaa pieneen ja
taloudelliseen kompaktijenkkiin tai nope-
aan muskeliautoon, niin yksi niita toisis-
taan erottava asia on nokka-akseli. Suu-
ressa autossa on tarkeaa painottaa kayt-
tokierroslukualueen laajuutta ja matalien
kierrosten ominaisuuksia. Kompaktissa
autossa haetaan tietenkin hyvaa polttoai-
netaloutta. Muskeliauton on nimensa mu-
kaisesti naytettava voimavaransa, joten
korkea teho ja rayhakka kayntiaani ovat it-
sestaanselvyys.

Millaisen kulkupelin haluat?

Kaikki siis alkaa siita, ettd haluamme
muuttaa automme ominaisuuksia. Jos omi-
naisuuksia ei haluta muuttaa, ei akselia tar-
vitse vaihtaa muuten kuin kulumisen seu-
rauksena. Mutta pienetkin muutokset
nokka-akselissa muuttavat auton luon-
netta haluttuun suuntaan, ja koska nyky-
paivan nokka-akselit ovat huomattavasti
1960-lukulaisia kehittyneempia, niin miksi

tyytyd autotehtaan kompromisseihin?

Aivan pienia muutoksia voi tehda muut-
tamatta auton muita komponentteja,
mutta mikali haluaa auton luonteen muut-
tuvan selvasti, on nokka-akselin lisaksi ol-
tava valmis muuttamaan esimerkiksi pe-
ravalitystd ja automaattivaihteiston stall
speedi, eli sita kierroslukua, jossa turbiini
alkaa valittad vaantomomenttia.

Miksi ndita on muutettava? Syy joh-
tuu siitd, etta nokka-akselimuutosten jal-
keen moottorin kayttokelpoinen kierros-
lukualue yleensa muuttuu korkeammalle,
ja jos peravalitys ja turbiini ovat sellai-
sia, ettd moottorin kayttokierrosluku ei
nouse sopivalle alueelle, huonontaa tehty
muutos ajettavuutta. Moottoriin on tullut
esimerkiksi 4000 rpm kierrosluvulle rut-
kasti lisaa vaantomomenttia, mutta kun
moottorin kierrosluku on suurimman
osan ajasta alle 3000 rpm kierrosluvulla,
ei lisdantyneesta vaannosta ole juuri hyo-
tya. Usein tilanne on viela se, etta 3000
rpm vaianto on jopa saattanut nokka-ak-
selin vaihdoksen myota laskea.

Jos on tekemdssa rajua kevennettya

muskeliautoa, jossa on tihea peravilitys ja
korkea stall speed, on myos koko moot-
tori oltava samaa kaliiberia. Kaytannossa
se merkitsee korkeaa puristussuhdetta,
isokanavaisia kansia, hyvin virtaavia imu-
ja pakosarjoja ja isoa kaasutinta. Tallainen
kombinaatio voidaan vield pilata lilan mie-
dolla nokalla, mutta sopivan nokka-akselin
valinnan jalkeen auto on omiaan varttimai-
lin suoralla. On kuitenkin muistettava, etta
missaan muualla se ei sitten olekaan ele-
mentissaan, eli arkipaivan liilkenndinti voi
olla hankalaa ja polttoaineenkulutuksen
vuoksi melkoisen kallista.

Asteet ja nousu

Nokka-akseleita verrataan usein niiden as-
teiden ja venttiilinnousun perusteella. As-
teet tarkoittavat sitd kuinka kauan venttii-
lit ovat auki, ja se ilmoitetaan kampiakselin
kaantokulmana. Nokka-akselihan kaantyy
nelitahtimoottorissa vain puolet kampiakse-
lin kaantokulmasta, ja oikeastaan vain nok-
kien vilinen kulma ilmoitetaan nokka-akse-
lin asteina. Kaikki muut ilmoitetaan kampi-
akselin asteina. Nousu on sitten yksinker-
taisesti se mitta, kuinka paljon venttiili mak-
simissaan aukeaa. Venttiilin nousuun vaikut-
taa nokan noston lisaksi keinuvipusuhde, jo-
ten nousun lisaksi on ilmoitettava, milla kei-
nuvipusuhteella se toteutuu.

Pidempi aukioloaika lisaa ylakierros-
tehoa, mutta vahentdd alakierrostehoa.
Tama johtuu siita, etta aukioloasteet on si-
dottu kampiakselin kaantokulmaan, mutta
ilman virtaus imukanavassa on sidottu ai-
kaan sekunteina. Tietyn ilmamaaran ime-
minen moottoriin vaatii tietyn ajan, ja kier-
rosluvun noustessa se sama aika tarkoittaa
suurempaa akselin kaantokulmaa.

Usein tassa kohdassa todetaan, etta li-
saa ylakierrostehoa, mutta vahentaa ala-
kierrosvaantoa ikaan kuin teho ja vaianto-
momentti olisivat toisistaan rijppumatto-
mia asioita. Teho on kuitenkin vaintémo-
mentti kertaa kierrosluku kierroksina se-
kunnissa kerrottuna vield tulolla 2 x Pii, P

Nokka-akselin analysointitydkalulla saadaan selville nokan nosto,
nopeus ja kiihtyvyys kampiakselin kaantékulman funktiona.
Kiihtyvyyden avulla voidaan selvittaa venttiilinjousen jaykkyystarve
ja eri osien vilille muodostuvat pintapaineet.

V8-MAGAZINE 57



4

joten jos alakierrosvaanto vahenee, va-
henee myos alakierrosteho. Samoin voi-
daan sanoa, etti jos teho kasvaa ylakier-
roksilla, kasvaa pitkalla aukioloajalla myos
ylakierrosten vaantomomentti aivan sa-
massa suhteessa.

Kampiakselin aukioloasteissa on kaksi
erillistd kasitettd. On olemassa mainos-
tetut eli advertising aukioloasteet ja auki-
oloasteet 0,050" nousulla. Nokkavalmis-
tajat korostavat mielellaan mainostettuja
asteita, koska ne ovat lukuna suuremmat
ja nayttavat siten lupaavammilta. Niissa
on kuitenkin se ongelma, etta vaikka SAE
onkin standardoinut ne ilmoitettavaksi
0,006" venttiilinnousulla, niin hyvin ylei-
sesti valmistajat ilmoittavat ne 0,003" tai
vielakin pienemmalla venttiilinnousulla, jol-
loin numeroista tulee entista suuremmat.

Kaytannossa tuo nousulla ilmoittami-
nen tarkoittaa sitd, ettd nokan aukiolo-
aika katsotaan alkaneeksi siind vaiheessa,
kun venttiili on avautunut tuon 0,003”
tai 0,006" ja loppuneeksi, kun venttiili on
enaa saman verran auki. Ero saattaa olla
kymmenenkin astetta riippuen siitd, ilmoi-
tettaisiinko se 0,003" vai 0,006" nousulla.
My6s hyvin loiva nousun alkuramppi li-
saa mainostettuja asteita. Lukemat naytta-
vat siis hyvin erilaisilta, vaikka nokka-akseli
olisikin sama.

Todellisuudessa aukioloaika mitattuna
0,050" nousulla kertoo siis nokan luon-
teesta paljon tarkemmin. Mutta vaikka
kahdella nokalla olisi taismalleen samat au-
kioloajat ja nousut, voi niiden luonteessa
olla eroa riippuen siita, miten imu- ja pa-
koventtiilin aukioloajat on suhteutettu toi-
siinsa ja miten ne on suhteutettu mootto-
rin tyokiertoon.

Nelitahtiperiaate

Jotta ymmarretiaan nokka-akseleiden toi-
mintaa, on syyta lahtea liikkeelle aivan pe-
rusteista, eli nelitahtiperiaatteesta. Moot-
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Nokka on ajoitettava oikein kampiakseliin nahden. Useimmiten varmistetaan, ettd imunokan
maksimiaukiolohetki on se, mita valmistaja suosittelee. Ajoitukseen tarvitaan astelevy ja mittakello.
Tyota helpottaa venttiilinnostimen paikalle laitettava mittakellonjatke, jossa nostinta vastaava mittapaa.

torissahan on imutahti, puristustahti, tyo-
tahti ja poistotahti. Naista kahdella tahdilla
eli imutahdilla ja poistotahdilla on jompi-
kumpi venttiili auki. Yksinkertaisesti aja-
tellen voisi luulla, ettd imuventtiili avataan
imutahdin alussa mannan ollessa ylikuolo-
kohdassa ja suljetaan, kun manta on ehti-
nyt alakuolokohtaansa. Pakoventtiilille teh-
taisiin samoin poistotahdin kohdalla man-
nan kulkiessa alhaalta ylos. Tama toimi-
sikin hyvin, jos virtaavilla ilmamassoilla ei
olisi omaa luontaista hitauttaan eli inertiaa,
mutta koska niilla se on, on se otettava
huomioon aukeamis- ja sulkeutumishetkia
maaritettaessa.

Vaikka imutahti on nelitahtimootto-
rin ensimmainen tahti, on kaasunvaih-
don kannalta viisainta lahtea liikkeelle
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overlapin. Mita
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Nokkien valinen kulma ja nokka-
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tyotahdista, jolloin molemmat venttiilit
ovat kiinni ja pakoventtiili odottaa kas-
kya avautumiseen. Voisi kuvitella, etta oi-
kea hetki pakoventtiilin avaamiselle olisi
silla hetkella, kun paine mannan paalla pu-
toaa pakosarjan paineen tasolle, mutta sil-
loin poistotahdin kaynnistyminen olisi ko-
vin verkkaista. Siispa pakoventtiili avataan
jo hyvissd ajoin tyotahdin loppupuolella,
jolloin paine sylinterissa on vield usei-
den baarien luokkaa ja se tyontda kaa-
sumassan liikkeelle pakokanavaan. Paine
putoaa ja alakuolokohdan jalkeen manta
liikkuu ylos tyontaen loput pakokaasusta
pois. Jos pakoventtiili on avattu riittavan
ajoissa, on mannan tehtiva hieman va-
hemman tyotda pakokaasuja poistaessaan,
joten pumppaushaviot vahenevit. Sylinte-
ripaine, jota vastaan venttiili avautuu, ra-
sittaa tietysti venttiilikoneistoa huomat-
tavasti, ja sen huomaa erityisesti nitro-
metaanikayttoisissa autoissa. Niissa paine
saattaa olla jopa sata baaria viela siina vai-
heessa, kun pakoventtiili avautuu.

Mitd suurempi moottorin kierrosluku,
sita aikaisemmin pakoventtiili kannattaa
avata. Liian aikaisin sita ei kuitenkaan kan-
nata avata, jotta sylinteripainetta saadaan
hyodynnettya riittavasti myos mannan lii-
kuttamiseen.

Poistotahdin lopussa pakoventtiili sul-
keutuu, mutta ennen kuin se on taysin
kiinni, alkaa imuventtiili jo avautua. Tata
venttiilien yhteista aukioloaikaa kutsutaan
nimelld overlap ja se ilmoitetaan kampiak-
selin asteissa aivan, kuten venttiilien auki-
oloaikakin. Overlapin kayton syyna on se,
etta poistuvalla pakokaasupulssilla on oma
hitautensa ja sen aikaansaama paineen pu-
dotus sylinterissa vetaa tuoretta ilma-polt-
toaineseosta imusarjasta palotilaan. Huono
puoli overlapissa on se, ettd se toimii hy-
vin vain rajoitetulla kierroslukualueella ja
sen ulkopuolella suuri overlap saattaa jopa
huonontaa taytosta. Talloin palotilaan jaa
enemman edellisen tyokierron pakokaasua

Imuventtiili avautuu jo poistotahdin lo-
pussa ja jatkaa aukioloaan koko imutah-
din ajan. Teoriassa voisi kuvitella, ettd
imuventtiilin maksimiaukiolohetken pi-
tdisi olla noin 80 astetta jilkeen ylikuolo-
kohdan, silla siina vaiheessa mannalla on
kaikkein suurin nopeus alaspain ja sylinte-
riin tarvitaan runsaasti polttoaineseosta.
Todellisuudessa venttiilin maksiminoston
hetkea myohaistetaan, ja se on taysin auki
noin 105—115 astetta jalkeen YKK. Tahan
on jalleen syyna kaasupatsaan hitaus. Kun
manta alkaa liikkua alaspdin, se aikaan-
saa sylinteriin paineen laskua, ja ulkoil-
man korkeampi paine tyontaa ilma-polt-
toaineseosta eli ilmapatsasta imuventtiilin
ohi. Imukanava on kuitenkin ahdas ja il-
malla hitautensa, jolloin kestad hetken ai-
kaa, kunnes ilmapatsaalla on nopeus kas-
vanut. Siksi ei kannata avata venttiilia auki
niin nopeasti. Riskina venttiilin nopealle
avaamiselle on myos se, ettd manta ei
ehdi paeta alta ja nopeasti aukeava imu-
venttiili osuu mantaan.

Tdama vaivalla aikaansaatu ilmapatsaan
nopeus hyodynnetdan imutahdin lopussa,
jolloin imuventtiilid ei pideta auki aino-
astaan mannan mennessa alas, vaan pit-
kaan senkin jalkeen, kun manta on kay-
nyt kaantymassa alakuolokohdassa. Suuri
ilmapatsaan nopeus ja siita johtuva hitaus
tyontavat ilma-polttoaineseosta sylinte-
riin viela melko pitkaan, vaikka manta on
aloittanut jo matkansa ylos. Osasyyna talle
on mannan hidas kiihtyvyys alakuolokoh-
dasta. Kampiliikkeesta johtuen manta kiih-
tyy huomattavasti hitaammin alakuolokoh-
dasta ylospain kuin ylakuolokohdasta alas-
pain, ja tdtd voidaan kayttad hyvaksi kaa-
sunvaihdossa. Imuventtiilin sulkeutumis-
hetki saattaa olla niinkin myohaan kuin 90
astetta JAKK. Mita suurempi kierrosluku
on kaytossa, sita myochemmin imuventtiili
voidaan sulkea, silld ilmapatsaan hitaus on
hyvin voimakkaasti kiinni sen nopeudesta
ja suurella kierrosluvulla on imuilman no-
peus imusarjassa suurimmillaan.

Nokkien valinen ]
kulma maaraa overlapin

Tuon nelitahtiperiaatteen muistaminen an-
taa hyvan lahtokohdan sille, milloin venttii-
lien on auettava ja milloin niiden pitaa sul-
keutua. Samoin voidaan ajatella mita ta-
pahtuu, jos asteita, eli venttiilin aukioloai-
kaa lisad. Todennidkoisesti overlap kasvaa
ja imuventtiilin sulkeutuminen myohas-
tyy, joten moottorin teho kasvaa nimen-
omaan korkeammalla kierrosluvulla. Myos
pakoventtiilin aukeaminen aikaistuu, joten
moottorin dani kovenee korkeampipai-
neisten pakopulssien johdosta.

Nousun kasvattaminen vaikuttaa
yleensa myo6s aukioloaikaa lisadvasti. Hy-
vin harvoin nokka-akseli tehdaan niin, etta
nousua kasvatetaan aukioloajan pysyessa
vakiona. Poikkeuksena on keinuvipusuh-
teen kasvattaminen, jolloin venttiilin au-
keamisen ja sulkeutumisen hetki on lihes
sama, mutta venttiili avautuu enemman, eli
aukeamisnopeus on suurempi.

Itse nousun lisadminen aikaansaa sen,

Kierroslukualue: 1800 to 5800

0.001

Nokkien vélinen kuima  1114°

Venttiilinajoitus

Imunokan maksiminosto 114*

Venttiilinajoitus 0,001" nousulla
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Nokka-akselivalmistaja antaa yleensa hyvin tietoa nokan asteista ja nostoista. Téssa infolapussa kerrotaan lisaksi

kayttokelpoinen kierroslukualue.
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imu- ja pakonokan
nosto kaantokulman
funktiona ja se laskee
aukeamis- ja sulkeutu-
mishetket, sekd vent-
tiilin nousun annetulla
keinuvipusuhteella.
Myds overlapin suu-
ruus selvidd samalla.

etta suurempi kaasumaara ehtii menna
venttiilien ohi. Moottori antaa siis enem-
man tehoa. Haittapuolena suuresta nou-
susta on venttiilikoneiston rasitusten li-
saantyminen ja venttiilijousien jaykkyys-
tarpeen kasvu, joka sekin lisda rasituksia.
My6s matalan kierrosluvun teho saattaa
laskea, silla ilmapatsaan nopeus ei venttii-
lin kohdalla ole valttamatta riittavan suuri
ja massanhitaus jaa hyodyntamatta. Korke-
alla kierrosluvulla nopeus on riittava, joten
myos teho kasvaa. Katuautojen venttiilin-
nousu on yleensi alle 0,500", katukilpurin
0,700" ja puhtaassa kiihdytysautossa saa-
tetaan hipoa tuuman nousua. Nousua, sa-
moin kuin aukioloaikaa lisattaessa on aina
varmistettava, etteivat venttiilit ota man-
tiin kiinni ja venttiilinjousen vapaaliike riit-
taa kasvaneelle nousulle.

Pako- ja imunokan vilisen kulman (lobe
separation angle LSA) muuttaminen muut-
taa overlappia, vaikka nokan aukioloas-
teet pysyisivatkin samana. Suurella kul-
malla overlap pienenee ja pienelld kasvaa.
Suuri overlap on hyviksi kaasunvaihdolle
korkeammilla kierroksilla, mutta mata-
lilla kierroksilla se saattaa aikaansaada ta-

hatonta pakokaasujen takaisinkierratysta,
eli edellisen tyokierron pakokaasua jaa sy-
linteriin. Se vaikuttaa palamista heikenta-
vasti, jolloin teho putoaa. Toisaalta suuren
overlapin takia voi myOs tuoretta seosta
paasta suoraan imuventtiililta pakoventtii-
lille ja sita kautta pakosarjaan, jolloin se-
oksen energia jaa hyodyntamatta ja hiilive-
typaastot kasvavat. Yleisesti ottaen suuri
overlap voi aikaansaada huonon tyhjakayn-
nin, korkean kulutuksen ja heikon kaasun-
vastaavuuden matalilla kierroksilla. Joissain
tapauksissa myoskaan alipaine ei riita esi-
merkiksi jarrutehostajalle.
Vakiomoottorissa overlap saattaa olla
luokkaa 15°-30°. Hieman viritetymmassa
moottorissa 25°-55° ja kisamoottorissa
jopa yli 100°. Tarvittavan overlapin suu-
ruuteen vaikuttaa luonnollisesti myds imu-
ja pakosarjan toiminta. Esimerkiksi liian
ahdas pakosarja voi tuhota muuten sopi-
vasti valitun nokan toiminnan taysin.
Useimmiten imu- ja pakonokan muoto
on samanlainen, jolloin puhutaan single pat-
tern nokasta. Nokat voivat olla symmetrisia
tai epasymmetrisia. Symmetrisen nokan au-
keamis- ja sulkeutumiskuvaajat ovat samoja,

»
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) mutta epasymmetriselld nokalla venttiili saa-
tetaan esimerkiksi avata nopeammin kuin
sulkea. Nopea avaaminen varmistaa virta-
uksen ja hitaammalla sulkemisella estetaan
venttiilin ja seetin liian suuri kohtaamisno-
peus, jolloin venttiili jaisi pomppimaan.

Dual pattern nokasta on kysymys sil-
loin, kun imu- ja pakonokkien muoto on
toisistaan poikkeava. Usein pakonokka on
jyrkempi, eli se mahdollistaa suuremman
virtauksen. Talla kompensoidaan jenkki-
moottoreiden heikompaa pakokanavien ja
pakosarjojen virtausta. On myos muistet-
tava, etta kuuma pakokaasu on tilavuudel-
taan paljon suurempi kuin sama ilmamassa
imukanavassa, joten sen poistaminen saat-
taa vaatia rajumpaa nokkaa.

Muutaman vuoden on ollut saatavilla
myos 4-pattern nokkaa, jossa on kahta
erilaista imunokkaa ja kahta erilaista pa-
konokkaa tasoittamassa eri sylintereiden
valistd eroa. ldea on siind, ettd pidem-
malla imukanavalla varustettujen sylin-
tereiden kaasuvaihtoa tehostetaan pita-
malla niiden imuventtiileitda auki hieman
pidempaan. Menetelma on tuttu kilpa-au-
toista jo pidemmalta ajalta, mutta Comp
Cams on tarjonnut sita tiettyihin moot-
torimalleihin aivan kenen tahansa ulot-
tuville muutaman vuoden ajan. Esimerk-
kind toisesta kilpa-autoista kadulle siirty-
neestd ideasta on GM-moottoreiden sy-
lintereiden 4 ja 7 sytytysjarjestyksen vaih-
taminen. Se tuli pro stock autoihin 1990
-luvulla ja on ollut saatavilla aftermarket-

Valitse nokka-akseli aina auton
kiyttotarkoituksen perusteella.

Kéiyta hyviksesi akselivalmistajien
asiantuntemusta ja valintatyokaluja.

Al inastu suuriin numeroihin, vaan valitse -
mieluummin hieman miedompi kuin
aggressiivisempi nokka-akseli.
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osana myOs vanhan sytytysjarjestyksen
katuautoihin kymmenisen vuotta. ldeana
vaihdolla on kaasunvaihtoon, sylinterikan-
sien lampotilaan ja ennen kaikkea kampi-
akselin kuormituksen tasaisuuteen vaikut-
taminen.

Nokan ajoitus

Nokka-akselin nosto ja asteet seka nok-
kien valinen kulma maaritellaan jo nokan
valmistusvaiheessa. Nostoon on mahdol-
lista vaikuttaa hieman keinuvivun vipusuh-
detta vaihtamalla, mutta asteet ovat kiin-
teat. Moottorin kaytokseen on kuitenkin
mahdollista vaikuttaa ajoittamalla nokka
eri asentoon kampiakseliin ndhden. Silloin
puhutaan nokan aikaistamisesta tai myo-
haistamisesta.

Yleinen periaate on, ettd nokan myo-
haistaminen lisad korkean kierrosluvun te-
hoa ja aikaistaminen matalan kierrosluvun
tehoa. Sama on tietysti kyseessa, jos aja-
tellaan vaantomomenttia. Nokkaa aikaista-
malla kasvaa alakierrosvaanto. Tehon siir-
tyminen korkeammalle kierrosluvulle joh-
tuu paaasiassa myohaisemmasta imuvent-
tiilin sulkeutumishetkesta. Korkealla kier-
rosluvulla imuilman nopeus ja sen myota
my6s ilmapatsaan hitaus on suuri, joten hi-
taus pystyy tyontamaan ilmaa sylinteriin
pidempain, vaikka manta kulkee jo hyvan
matkaa ylospain. Teho korkealla kierros-
luvulla kasvaa, mutta matalalla putoaa. Ma-
talalla kierrosluvulla ilmapatsaan hitaus ei
riita, joten manta tyontaa seosta takaisin
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imusarjaan ja taytos huononee.

Nokan ajoituksella vaikutetaan myos
overlapin ajoitukseen mannan liikkeeseen
nahden. Silla on oma vaikutuksensa, mutta
vaikutus ei ole aivan yksiselitteisesti kai-
kissa moottoreissa samanlainen.

Nokka ajoitetaan yleensa valmistajan
ohjeiden mukaisesti mittaamalla imunokan
maksiminoston hetki. Siita pisteesta nok-
kaa voidaan ajoittaa hieman joko aikaisem-
malle tai myohaisemmalle muistaen kui-
tenkin aina mitata, etteivat venttiilit paase
ottamaan mantaan kiinni. Jonkinlainen te-
hodynamometrissa nakyva vaikutus pitaisi
saada selville jo parin asteen ajoitusmuu-
toksella. Mikali mitdan ei havaita hieman
suuremmallakaan muutoksella, on toden-
nakoista, etta moottorissa on joku vika
tai sitten moottorin eri komponentit eivat
ole keskenaan balanssissa. Mikali jossain
muualla, kuten kaasuttimessa tai pakosar-
joissa on tehoa rajoittava pullonkaula, on
aivan sama mihin sita nokkaa kaantelee.
Silloin on tehnyt sen virheen, ettd moot-
torin osat eivat toimi keskenaan hyvin ja
ainoa keino paastd eteenpdin on valita toi-
siinsa sopivat osat.

Tukeudu nokkavalmistajien
kokemukseen

Tassa artikkelissa on otettu kantaa vain
toiseen kahdesta tarkeasta sylinterin tay-
tokseen vaikuttavasta asiasta, eli kaasupat-
saan hitauteen. Sen lisaksi venttiilien aue-
tessa ja sulkeutuessa imu- ja pakokanavissa
kulkee danenopeudella etenevia paine- ja
alipainepulsseja, joiden vaikutus on mer-
kittava. Pahaksi onneksi ne eivat korreloi
mitenkaan kaasupatsaan hitauden kanssa
ja niiden kulkunopeus on lisaksi riippuvai-
nen esimerkiksi kaasun lampotilasta, joka
muuttuu kuormituksen ja kierrosluvun
muuttuessa. Juuri asian monimutkaisuuden
vuoksi nokka-akseleita samoin kuin imu- ja
pakosarjoja valitaan pitkalti kokeilujen pe-
rusteella. Asian teoreettinen selvittaminen
on useimmiten turhan vaikeaa.

Koska nokkavalmistajat ovat tehneet
kymmenia vuosia kokeiluja omilla tuotteil-
laan, kannattaa seurata heidin suosituksi-
aan. Yritysten nettisivuilla olevista luette-
loista on helppo katsoa millaiseen kayt-
toon nokka on tarkoitettu, ja kun kayt-
totarkoitus on sama kuin mita omalle au-
tolleen on ajatellut, niin siita vain sopiva
nokka tilaukseen. 8

Kéiyta uuden nokka-akselin kanssa uusia
venttiilinnostimia.

Ajoita nokka-akseli valmistajan ohjeiden
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