Vedbodtrimmarens handbok Kamaxlar

Kamaxlar
Original H-D

Kamaxeln bestimmer tidpunkten for ventilernas 6ppnande, hur linge de ska vara 6ppna
och hur hogt de ska lyfta. Hur lidnge ventilerna ska vara stingda bestdms ocksa av kamax-
eln. Men stidngningen 4r inte tvangsstyrd som oppnandet. Det &r ventilfjadrarna som stiang-
er ventilerna. Fjadrarna trycker tillbaka ventilmekanismen sa att lyftaren ligger an mot
kammen och foljer dess periferi. Med ritt justerad ventilmekanism och vid normala varv,
foljer lyftaren kammen utan problem.

Hur ventilerna ror sig och hur linge de &r 6ppna for en H-D med N-kam framgar av f6ljan-
de bild.
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Kammens gradtal

I bilden ovan sé anges gradtalen vid ett lyft pa 0,053 tum (1,3462 mm). Det lyfthojden har

blivit ndgot av en standard for H-D kammar och anvinds av Red Shift. Crane Cams — som

tillverkar kamaxlar for bade bilar och motorcyklar — anger gradtalen for sina kamaxlar vid

ett lyft pa 0,050 tum (1,27 mm). Andrews som &r en annan tillverkare anger gradtalen bade
vid 0,020 tum (0,508 mm) och vid 0,053 tum. Ducati anger {for sina motorcyklar gradtalen

vid ett lyft pa 1 mm.

Society of Automotive Engineers, SAE, skriver att man limpligen bor ange gradtalen vid
ett lyft pa 0,006 tums (0,1524 mm) fran bascirkeln. Ju ldgre lyft man anvénder desto storre
blir durationen. Vid ett lyft pa 0 mm sa &r durationen 360 grader. Det forklarar ocksa att
om inte lyftet dr angivet sa dr informationen om gradtalen helt vérdelosa.

Vid en lyfth6jd som dr mindre &n ca 1 mm sa &r flodet forbi ventilerna sa litet att det inte
har nagon storre paverkan pa motorns gasvixling. Sa gradtalen och durationen som anges
som @ .050 och @ .053 ger en bittre redovisning av kammens data dn vid lagre lyft. Vir-
den som anges @.050 har storre virden pa gradtal och durationen dn @ .053.
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Vedbodtrimmarens handbok Kamaxlar

Hur virdena for N-kamaxeln normalt anges framgar tabellen nedan. Observera att lyftet i
tabellen giller for kamaxeln. Ventilernas rorelse dr pa grund av vipparmsutvixlingen 1,6
ganger storre.

Kamaxeldata H-D Evo 1340 H-D Evo 1340 H-DTC 88 H-DTC 88
C-kam N-kam Férgasare Insprutning

In dppnar/stanger -15°/03° -2°/30° -4°/43 4°/35°

Ut dppnar/stanger 3°/-15° 31°/-9° 40°/2° 40°/2°

Duration in/ut 168°/168° 208°/202° 219°/222° 219°/222°

Lobcenter in/ut 99°/99° 106°/110° 111°/111° 103°/111°

Lyft i tum/mm 0,295/7,493 0,295/7,493  0,290/7,35 0,290/7,35

Kamaxlarna som ir standard i Evo 1340

Svenska Enaelska och Twin Cam 88 ir i stort sett likvirdiga.
g Da TC 88 har nagot storre slagvolym &n

Evo 1340 klarar den ocksa nagot storre
ODP Ovre dédpunkt  TDC Top dead center duration utan att kbregenskaperna forsam-
ras. Som referens har vi tagit med den C-
NDP Nedre dédpunkt BDC Botton Dead center | kamaxel som finns i Evo 1340 i utforandet
for Kalifornien. Kraven pa laga utsldpp av
fororeningar har bestamt kamaxelns data.

FXXX Foére BXX Before
Da alla kamaxlar tillverkas i USA och alla
kamaxeldata anges pa engelska anvénds i
det hir avsnittet bade svenska och engelska
bendmningar.

Ventil Sl clse| Gradtalen, exempelvis 4°/35° och 40°/2° som anges for en
TC 88 kam talar om hur kamaxeln dppnar och stidnger

ventilerna dr relaterade till kolvens dvre och nedre lige i
cylindern enligt foljande.

EXXX Efter AXXX After

In 6ppnar  FODP 4°

In stinger ENDP Negativa virden for inloppsventilen anger att inloppet

35° sker efter ENDP och negativa virden pa utloppsventilen
att ventilen 6ppnar FODP.
Ut 6ppnar FNDP - .
40° Begransningar
Problem med ventilmekanismen kan uppstéa vid hoga
Ut stanger EODP 0 varv. Kamlobens vinkel, som ger ventilmekanismen dess

rorelsehastighet, bestimmer vid vilket varvtalet en ventil
inte ldngre kan folja kammen, dvs. ventilerna sldpper, eng lift-off. Funktionen paverkas
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ocksé av ventilmekanismens massa, ventilfjddrarnas kraft och egenresonans. En standard-
motor kan normalt varvas till 6000 r/min innan ventilerna slépper.

Skivkammarna

Kamaxeln pa en Evo 1340 har fyra skivkammar pd en gemensam axel som utifran, dvs.
fran den sida dér kuggdrevet sitter paverkar stotstingerna i foljande ordning:

Framre utlopp
Bakre utlopp
Framre inlopp
Bakre inlopp

TC 88 har tva kamaxlar. En for framre cylindern och en for bakre cylindern. Den bakre
kamaxelns yttre del dr forsett med ett kugghjul som drivs av en kedja fran ett kugghjul pa
vevaxeln. De tva kamaxlarnas inre kugghjul ar forbundna med en kedja. I TC 88 paverkar
kamaxeln ventilerna enligt féljande.

Inre skivkammarna, inloppsventilerna
Yttre skivkammarna, utloppsventilerna

En Evo Sportster har en kamaxelkonstruktion som bestar av fyra separata kamaxlar som dr
forbundna genom en kugghjulstransmission.

Asymmetrisk form

Kamloben pa en kamaxel kan ha olika form pa den del av kamskivan som 6ppnar och den
som stinger. Oppnandet av en ventil ska ske s& snabbt som mojligt for att fa ett stort flode.
Ett snabbt 6ppnande ger en hog belastning p4 kamaxeln och rullyftaren. Aven stingningen
bor ga snabbt. En hastig stingning ger en snabb forslitning av ventiltallriken och sitet och
dven ett hogt mekaniskt ljud. Darfor dr stingningen en kompromiss mellan snabb sting-
ning, 1ag forslitning och lag ljudniva. Nar det géller kamaxlar for modifierade motorer kan
man bortse fran ljudnivan och dven acceptera en hogre forslitning till forman for hog ef-
fekt.

Skillnaden i lobernas form for 6ppning och stingning framgér normalt inte av de data som
kamtillverkarna uppger!

Dréaparkamaxel — ett vanligt misstag

Det finns moderata kamaxlar som ger bra vridmoment och effekt pa en standardmotor om
de kombineras med en ombestyckad forgasare och ppnare ljudddmpare. For Evo 1340
finns exempelvis Andrews EV 3 och Crane Fireball 310-2. Den hér typen av kamaxlar
kallas ofta pa engelska for bolt-in. De radikala kamaxlarna for modifierade motorer och
racing kridver en mingd foljdmodifieringar for att motorn ska fungera bra.

Tycker du att lagom dr bade trakigt och fegt och istillet satsar pa en riktig "draparkam" i
din Evo 1340 eller tva nya kamaxlar om du har en Twin Cam 88. Vad kommer da att hin-
da?

| det har avsnittet kallar vi det kamaxel, i singularis, &ven nar det galler en Twin Cam 88 som har tva kamaxlar.
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Flyttar varvtalsomradet

[ en V2 motor med tva ventiler per cylinder har kamaxeln sin anvindbara funktion 6ver ett
varvtalsomrade pa ca 3000 r/min. Nir du byter till en vassare kamaxel, sa flyttas det an-
vindbara varvtalsomradet och vridmomentet uppat. Du far hogre effekt da antalet histkraf-
ter dr produkten av varvtalet och vridmomentet. Men funktionen vid ldgre varv forsdmras 1
motsvarande grad. Evo 1340 har en kamaxel avpassad for varvtalsomradet 2000-5000
r/min. Det effektiva varvtalsomradet for TC 88 &dr 2500-5500 r/min.

Kompressionen

Det forsta du rakar ut for ar att kompressionen, 8,5-8,9:1, i en standardmotorn ar for 1ag for
att fungera bra pa laga varv. Det anvindbara varvtalsomradet kldms ihop till omradet 3000-
4000 r/min. Stidnger inloppsventilen sent, 35-40 vevaxelgrader efter NDP, kan du ga upp i
kompression 1-1,5:1 enheter for att anvinda kamaxelns kapacitet. S& en kamaxel av hog-
prestandatyp kraver kolvar som ger hog kompression for att fungera pa ritt stt.

Jag provade sjilv med en S&S 631 kamaxel i en motor med 10,1:1 i komp. Den sténger inloppsventilen 61
ENDP. Den verkliga kompressionen blir da for 1ag for bra funktion. Effektkurvan blir platt och man kan dven
hora att motorn &r s16. Med S&S 562, som dr en mildare kam, fick vi ut 10 hk till pa bakhjulet.

Kamaxellyftet

En hogprestandakam har ofta ett hogre lyft dn en standardkam. Nédr kammen lyfter fullt
finns det darfor risk att ventilerna tar i kolvtoppen. Det kan ge allvarliga skador pa kolv,
ventiler och kanske dven krokta stotstanger. Ett hogt 1yft och ett stort Gverlapp kan ocksa
medfora att ventilerna tar i varandra. Avstandet mellan kolv och ventil bor vara minst 1,3
mm vid hogsta lyft, och det inbordes avstandet mellan ventiltallrikarna bor dven det vara
minst 1,3 mm. Den nya kamaxelns hogre lyft gor att standardstotstingerna maste bytas till
justerbara stidnger for att kunna justeras till rédtt spel med den nya kammen.

Vi forutsitter hér att de nya kolvarna med hogre kompression véger lika mycket som de
gamla. Du slipper da att montera ner motorn och balansera vevpartiet.

Cylinderhuvudet

Om du har monterat kolvar med hogre kompression och med urfridsningar for ventiltallri-
karna och som klarar ett hogre kamaxellyft? Ja, det blir ndgot béttre men cylinderhuvudet
kan inte floda mer da in- och utloppet och férbranningsrummets utformning inte medger sa
mycket storre floden. Du maste byta cylinderhuvudet till ett som passar kolven och som &r
utformat for hogre kompression och storre floden. Det dr ocksa troligt att inloppsroret mas-
te bytas till ett som passar de nya inloppsportarna.

Ventilfjadrarna

Om du byter cylinderhuvudena och monterar ett nytt inloppsror, da ska vél det hela funge-
ra bra?

Det kan fungera. Men det hoga kamaxellyftet kan gora att ventilfjidrarna bottnar. Fjidern
kan inte klammas ihop mer. Den har natt sin stumma langd. Fjaderkraften ar ocksa for 1ag
for att klara av de hogre varven. Det blir alltsa nodvéndigt att byta ventilfjidrarna. Man
maste ocksa kontrollera att vipparmarna klarar de hogre belastningarna och de storre
vinklarna som de nu ska rora sig inom. Hardare fjadrar ger ett hogre kontakttryck mellan
lyftarna och kamaxeln och mellan vipparmen och ventilspindeln. For att minska friktionen
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ar det lampligt att byta till rullvippor, dvs. vipparmar som har en rulle som arbetar mot
ventilspindeln.

Forgasaren och ljuddamparen

Nu maste motorn fa luft och brénsle. Luftrenaren och filtret bor bytas for ett béttre luftflo-
de och forgasaren maste ombestyckas for mer bransle. Ljudddmparna stjil en hel del effekt
sa ett luftigare avgassystem bor ge ett extra effekttillskott. Nu ska det vil vara klart att
provkora?

Ja, det gar att kora men nagot hogre varvtal kommer du inte att fa. Tandmodulen i en Evo
1340 har en varvtalsbegransning som hindrar hogre varv @n 5000 r/min. Motsvarande for
en Twin Cam 88 dr 5500 r/min. Sa tindmodulen méste bytas till en som klarar ett hogre
varvtal.

Tandningen

For en dldre Evo 1340 med dual-fire tandning géller att ndr kamaxeln borjar 6ppna in-
loppsventilen i den bakre cylindern kommer tindgnistan som var avsedd for den frimre
cylindern ocksa att antinda brénsleblandningen i den bakre cylindern. Resultatet blir for-
gasarpuffar. Sa originaltdndsystemet maste bytas till ett single-fire system. Twin Cam 88
har i original ett sddant tdndsystem. Har du ett single-fire system och justerat upp varvtals-
begransningen till 6000 r/min sa bor du nu kunna provkora motorcykeln.

Radikal forandring

Driparkamaxeln ger en ra och brutal motorfunktion med hog effekt och hog ljudniva. Att
byta kamaxel innebér en stor forandring av motorns arbetssétt. En méangd delar maste bytas
och anpassas till den nya kamaxeln for att fa optimal effekt. Att byta kamaxel &r det storsta
ingreppet som du kan gora i en motor.

Vikt och luftmotstand

Motorcykelns vikt paverkar valet av kamaxel. En motorcykel for dragracing kan véga ner
till 180 kg. Med en litt forare hamnar totalvikten pa ca 280 kg. Motorn kors alltid pa full
gas. En motorcykel med packvéskor och andra tillbehor véager ca 300 kg. Med forare, pas-
sagerare och packning nas ldtt 500 kg. Touringhojen startar pa laga varv och rimligt gaspa-
drag. Det dr vanligt att den &r utrustad med vindruta, vindskydd och andra delar som ger en
stor frontyta. Luftmotstandet blir da stort redan vid lag hastighet. For att ge motorcykeln
rimliga prestanda har den darfor 1ag totalutvaxling. Dragracing innebér 1ag sittstédllning och
liten frontarea. Detta ar forstas tva ytterligheter. Men det ger en uppfattning om att den
kamaxel som fungerar bra i den ena motorcykeln &r helt fel 1 den andra. I den lédtta motor-
cykeln flyttar man upp varvtalsomradet sd hogt upp som mojligt for att fa maximal effekt. |
touringhojen vill man ha ett stort vridmoment vid laga och medelh6ga varvtal. De ir ju vid
dessa varvtal motorn ska fungera som bist.

Det ir en stor funktionell skillnad pd en kamaxel som ska fungera optimalt fran 1000 r/min
till 4000 r/min och en kamaxel som ska fungera fran 4000 r/min till 7000 r/min. Det hela
beror pa gashastigheten genom motorn. Kamaxeln som fungerar inom 4000-7000 r/min har
ett stort Overlapp, dvs. inlopps och utloppsventilen dr 6ppna samtidigt. Det gor att motorn
pa liagre varvtal drar tillbaka avgaser under inloppstakten. Motorn kan dérfor vara svarstar-
tad. Nar den vil startar och gar pa laga varv sa bluddrar den och gar orent. Vid hogre varv-
tal dr gashastigheten hog och det stora 6verlappet gor att de utrusande avgaserna hjélper till
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att suga in ny bréansleblandning. I touringhojen ska motorn fungera bra vid laga varvtal.
Gashastigheten dr da lag och stromningar i inlopp och utlopp bestdms da helt av kolvens
lige i cylindern. Overlappet bor dé vara noll eller bara nigra grader.

Vevaxeln och kamaxeln

Grundldggande for att forsta hur kamaxeln och ventilmekanismen fungerar ar att kamaxeln
roterar ett varv under tiden som vevaxeln roterar tva varv. Halveringen av rotationshastig-
heten i Evo 1340 far man genom att kugghjulet pa vevaxeln har 21 kuggar och drevet pa
kamaxeln har 42 kuggar. Kugghjulen ér 1 direktingrepp med varandra. I TC 88 sker ner-
vixlingen genom att drevet pa vevaxeln har 17 kuggar och drevet till bakre kamaxeln har
34 kuggar. Kugghjulen &r forbundna med en kedja. Halveringen av kamaxelns rotations-
hastighet relativt vevaxeln genom nedvéxling gor att kamaxeln roterar at motsatt hall mot
vevaxeln.

Skruven som haller drevet till bakre kamaxeln, det med 34 kuggar, var pa de forsta TC 88
en kélla till bekymmer. Skruven kunde lossna eller ga av. Fr.o.m. -00 har man i bdde TC
88 och 88B splines pa kamdrevet och en lingre skruv med finare gidngor.

Kamaxelkurvor

Hur kamaxeln paverkar ventilerna och hur dessa ror sig under de olika arbetstakterna
framgar av foljande bilder. Kamaxeln &r originalmonterad i Evo 1340 och har beteckning-
en H-D Stock-N. Av bilden framgar att hogsta ventillyftet dr 0,472 tum (11,988 mm).
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Lyfthojden 0,053 tum (1,346 mm) &r angiven pa bilden. Det &r vid detta lyft, som kamax-
elns data i form av gradtal anges. Det forekommer ocksa att man anviander lyfthojden
0,050 tum (1,27 mm). Skillnaderna i mattangivelse dr dock forsumbar i de allra flesta fall. I
amerikansk litteratur forekommer att man anger lyfthojden som @ 0,050 respektive @
0,053. Kamaxeln oppnar alltsa tidigare och senare @n vad gradtalen anger. Orsaken &r att
det 4r mycket enklare att definiera ett avstand dn punkten da kamaxeln borjar lyfta. Flodet
forbi ventilen vid ventiloppningen 1,346 mm dr ocksa vildigt lagt.
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Om vi jamfor N-kamaxeln med en kam avsedd for en 96 kubiktums motor — S&S Cycle
562- kam — sa framgar att alla kamaxeldata fran ventillyft till overlapp etc. dr storre dn
originalkamaxelns.
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Observera att bilderna visar ventillyftet som &r 1,62 ganger storre dn kamaxelns lyft. Kam-
axeln lyfter bara 7,404 mm.

Bilderna visar att i standardmotorn sa sker Oppningen och stingningen av ventilerna nira

motorns taktvixlingar dvs. vid NDP och ODP. Det fungerar bra i en motor som ska gi p&
laga varv och med 1ag last. En motor som ska arbeta pa hogre varvtal och med hog belast-
ning har ventillyftkurvor med storre duration och storre dverlapp.

Ventillyftet

I data for kamaxlar anges nir ventilerna 6ppnar och stinger. Foér V2 motorer har man i de
flesta fall valt att definiera kamaxelns tider, eller gradtal, vid ett ventillyft pa 0,053 tum,
1,346 mm. Hur mycket en ventil ska Oppna, bestims av kamaxelns lyft.

Kamaxel Kamaxellyft Ventillyft

Evo 1340 Original 0,295tum /7,4 mm 0,472 tum /11,988 mm
Twin Cam 88 Original 0,290 tum /7,366 mm 0,490 tum /12,44 mm
S&S 562 Fran 90 ClI 0,35 tum / 8,89 mm 0,56 tum / 14,22 mm
S&S 631 Racing 6éver 93 Cl 0,39 tum /9,90 mm 0,63 tum /16 mm

En ventil i en standardmotor lyfter normalt 1/4 av ventilens diameter. Da &r 6ppningens yta
lika stor som ventilens yta. Inloppsventilen till Evo 1340 och TC 88 har en diameter pa
46,7 mm vilket motsvarar ett lyft pa 11,7 mm. Bada motorerna har dock ett nagot hogre
lyft. Hogprestandamotorer brukar ha ett lyft upp till 1/3 av ventilens diameter, vilket for
samma ventil blir 15,6 mm. En motors slagvolym péaverkar valet av ventillyft. En stor
slagvolym behover ett storre lyft da storre volymer bade ska sugas in och tryckas ut. Hoga
lyft medfor en storre belastning pa ventilmekanismen genom storre hastigheter och hardare
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ventilfjadrar. Kamaxeln S&S Cycle 631 lyfter ventilerna 16 mm. Det dr 30 % mer dn TC
88. Okningen innebir att belastningen pa kamaxeln och évriga delar i ventilmekanismen
blir sa stora att tillverkaren varnar for den hoga forslitning som uppstér. Det innebér i prak-
tiken att man maste kontrollera alla delar efter varje dragracingtivling.

Armen som stotstangen paverkar dr kortare dn armen som ligger an mot ventilskaftet. For-
hallandet for en Evo &r ca 1:1,65 Anledningen till denna konstruktionslosning dr att man
vill halla nere ventillyftarnas och stdtstangernas hastighet och pa detta sitt minska energi-
forluster och forslitning. Energiforlusterna ér direkt proportionella mot massan men dkar
med kvadraten pa hastigheten.

Duration

Ordet duration, kan ersittas med oppethallning. Det anvinds for att beskriva hur linge en
kamaxel haller en ventil 6ppen.

Durationen anges normalt vid ett ventillyft pa 0,020 tum, 0,508 mm. Det forkommer dven
att durationen anges vid ett ventillyft pa 0,053 tum, 1,346 mm. Observera att durationen
mits i vevaxelgrader vilket innebér att det faktiska gradtalet pa lyftsektorn pa kammen
kommer att vara hilften mot det angivna gradtalet pa kamaxeln.

C-kammen &r avsedd for Kalifornien och har 178 grader bade in och ut. En standard Evo
1340 har 220 in och 202 grader ut. En kam for hogre prestanda exempelvis H-D, Inc. Scre-
amin Eagle SE-11 har 246 grader in och 249 grader ut.

Det som bestammer vilken duration som dr ldmplig dr varvtalet, belastningen och motorns
slagvolym. Storre duration gor att motorn andas béttre vid hoga varv men ocksé att den
andas sdamre pa laga varv. Storre motorer klarar storre duration dn mindre motorer sa det
som fungerar i en motor pa 96 kubiktum fungerar mindre bra i en motor pa 80 kubiktum.

Det dr vanligt att man har samma duration pa bada ventilerna eller att utloppsventilen har
en storre duration, fran nagra grader upp till max 15 grader. Foljande storlek pa duration
kan ge viss vigledning for en V2 motor av H-D typ.

Vevaxelgrader Basta effekt
210-230 Vid laga varv
230-250 | mellanregistret
250-270 Vid hoga varv
270-290+ Vid mycket hdga varv

En duration 6ver 270 vevaxelgrader dr endast anvindbart i dragracingmotorer 6ver 1800
cm’ dvs. 113 kubiktum.

Ventillyft och duration

Nir man okar ventillyftet maste man samtidigt ocksa 6ka durationen. Anledningen &r att
stora lyft innebér en kraftig acceleration och retardation av ventilen och ovriga delar i ven-
tilmekanismen. Den snabba accelerationen kan i hart trimmade motorer snarast liknas med
en stotbelastning. For att halla dessa krafter pa en rimlig niva sa tvingas man att 6ka dura-
tionen.
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Overlappet

Det man avser med Overlapp ér att inloppsventilen dppnar innan utloppsventilen helt har
stangt. Anledningen till att anvidnda 6verlapp &r att man vill fa in mer brénsleblandning i
cylindern. Bakom avgaspelaren som &r pa vig ut genom utloppet och avgasroren bildas ett
undertryck. Om undertrycket finns i cylindern under tiden som inloppsventilen fortsitter
att 6ppna okar man mingden bréinsleblandning som sugs in i cylindern. Man far ytterligare
en effekt och det 4r att kolven bromsas mindre under den uppatgaende rorelsen under ut-
loppstakten. Sammantaget ger det hogre effekt. Nackdelen med ett stort dverlapp dr att
gasflodet genom motorn maste ha en viss hastighet, dvs. ett relativt hogt motorvarvtal, in-
nan de positiva effekterna erhalls. Vid laga gashastigheter, dvs. 1aga varvtal, blandas den
farska bransleblandningen med avgasresterna i cylindern. Det innebir att motorn blir svéar-
startad och dven gar daligt pa 1aga varvtal. For att ett stort 6verlapp ska ge de beskrivna
positiva effekterna krévs att avgasrorens utformning och ldngd &r ritt anpassade. Fel langd
pé avgasroren kan gora att fordelarna helt forsvinner. Ja till och med att resultatet blir sdm-
re dn med en vanlig kamaxel. Stora 6verlapp ldmpar sig darfor bast for motorer som dr
modifierade for dragracing.

Overlappet talar om under hur ménga vevaxelgrader ventilerna ir 6ppna samtidigt. Vill
man ha en motor som drar bra fran tomgang och uppét viljer man en kamaxel som inte har
nagot dverlapp alls. Vill man ha en motor som arbetar bra vid hoga varv sa maste den ha
bada ventilerna 6ppna under en viss period troligen inom omradet 10-60 vevaxelgrader.
Overlappet kan riiknas ut genom att man tar summan av inloppsventilens ppnande och
utloppsventilens stangning.

Tar vi exemplen frin avsnittet om duration sa fir 6verlapp enligt foljande tabell. Ar virdet
pa Overlappet negativt sa innebir detta att kamaxeln inte har nagot 6verlapp alls. Vi har hir
som jamforelse lagt till tva kammar fran S&S Cycle, deras 502 for modifierade motorer
och deras 561 for hogprestandamotorer. Vi har ocksa med Red Shift 625 for motorer 6ver
90 kubiktum och deras 710 for hogprestandamotorer 6ver 100 kubiktum.

In 6ppnar Ut stédnger

Kamaxel FODP EODP Overlapp Motortyp

Evo 1340 C-kam  -15° -15° -30° Standard

Evo 1340 N-kam  -2° -9° -11° Standard

TC 88 Forgasare  -4° 2° -2° Standard

TC 88 Insprutning  4° 2° 6° Standard
SE-11iEvo 1340 19° 14° 33° Modifierad

S&S Cycle 502 28° 24° 52° Modifierad

S&S Cycle 561 30° 26° 56° Modifierad

Red Shift 625 33° 28° 61° Mod. Over 90 ClI
S&S Cycle 562 34° 29° 63° Mod. 96 ClI

Red Shift 710 45° 39° 84° Mod. Over 100 ClI
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Det édr uppenbart att de hiar kamaxlarna har mycket olika egenskaper och att var och en kri-
ver en total anpassning av motorn for att fungera pa avsett sitt. En generell regel for bra
effekt i modifierade motorer &r att gradtalet for utloppsventilens stangning alltid ska vara
mindre dn gradtalet da inloppsventilen ppnar.

Kamlobernas separation

Ett annat vdrde som anges for kamaxlar dr kamlobernas separation, som anges i kamaxel-
grader. Det dr vinkeln mellan inloppsventilens och utloppsventilens maximala lyft uttryckt
1 kamaxelgrader. En grundregel for kamlobernas separation &r att max 106° separation upp
till en duration pa 250° och max 112° separation upp till 288° duration.

Separationen paverkar overlappet. Kamaxlar med samma duration och kamaxellyft kan ha
helt olika separation. Liten separation ger bra vridmoment vid laga varvtal och en stor se-
paration ger hog effekt vid hoga varvtal. En egenskap med stor separation &r att det ger ett
hogt vakuum och en bra forgasarfunktion.

Kamprofilen

De data som beskriver en kamaxel sidger tyvirr inget om kamprofilen, dvs. dess geometris-
ka form. En mjuk kamprofil kan ha samma data som en som kan betecknas som fyrkantig.
Den fyrkantiga har vildigt snabb 6ppning och nar sin maximala 6ppning véldigt snabbt.
Den fyrkantiga kammen har ocksa en mycket snabb stingning. En fyrkantig kam kan ha
samma duration som en mjuk kam men har en mycket effektivare duration. Den fyrkantiga
kammen medfor stora pafrestningar och snabb forslitning pa ventilmekanismen genom
snabb acceleration och retardation. Kamaxlar med identiska data kan alltsd ge motorn olika
karaktér pa floden och forslitning. Enda mojligheten att ta reda pa kamprofilen &r att titta
pa kamaxlarna och fysiskt jaimfora dessa och naturligtvis att provkora.

Inloppsventilens stangning
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En viktig tidpunkt — kanske den allra viktigaste — dr nir inloppsventilen stinger. I detta
ogonblick borjar kompressionstakten som sedan dvergar till expansionstakten och det dr ju
d& som motorn utfor sitt arbete. Stinger ventilen for tidigt sd hinner inte tillricklig brinsle-
och luftméngd in i cylindern. Stianger den for sent sa trycks brinsleblandningen tillbaks i
inloppet och effekt gar forlorad. For de kamaxlar som vi tidigare anvinde som referens sa
har de foljande vérden nér inloppsventilen stianger. Gradtalen dr vevaxelgrader efter NDP
mellan inloppstakten och kompressionstakten.

For modifierade motorer innebir ett véirde pa inloppsventilens stingning pa 30° till 45° att
motorn fortfarande drar pa laga varv och ir fullt korbar i stadstrafik.

Tidpunkten da inloppsventilen stinger paverkar ocksa den effektiva kompressionen i cy-
lindern

Kamaxel In stdnger Motortyp

Evo 1340 C-kam  3° Standard

Evo 1340 N-kam  30° Standard

TC 88 Forgasare  43° Standard

TC 88 Insprutning  35° Standard

S&S Cycle 502 42° Modifierad

S&S Cycle 561 47° Modifierad

Red Shift 625 58° Mod. Over 90 CI
Red Shift 710 67° Mod. Over 100 ClI
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Utloppsventilens 6ppnande.

Utloppsventilen dppnar alltid fore det att
arbetstakten dr helt utford. Avsikten ar
Evo 1340 C-kam  3° Standard att lata en del av det kvarvarande dver-

Kamaxel Ut 6ppnar Motortyp

trycket i cylinderloppet fran arbetstakten

Evo 1340 N-kam  30° Standard . .
liacka 6ver och hjilpa till att spola ut av-

TC 88 Forgasare  40° Standard gasresterna fran arbetstakten. Energin i
arbetstakten har till 6vervigande del

TC 88 Insprutning 40 Standard overforts till vevaxeln och det resterande

S&S Cycle 502 50° Modifierad trycket gor mer nytta i utloppstakten.

Utloppsventilen Oppnar alltid fore det att

S&S Cycle 561 55° Modifierad arbetstakten ar helt utford. Avsikten ar

Red Shift 625 64° Mod. Over 90 CI | att lata en del av det kvarvarande 6ver-
trycket i cylinderloppet fran arbetstakten

Red Shift 710 72° Mod. Over 100 ClI

liacka 6ver och hjdlpa till att spola ut av-

gasresterna fran arbetstakten. Energin i
arbetstakten har till 6vervigande del 6verforts till vevaxeln och det resterande trycket gor
mer nytta i utloppstakten. Utloppsventilens 6ppnande for nigra olika kamaxlar ar foljande.

I tabellen kan man se att i motorer som ska ga pa hoga varvtal 6ppnar utloppsventilen tidi-
gare 4n i standardmotorer. Evo C-kam som sitter i modellerna som saldes i Kalifornien &r
extrem dé den bara har en oppning pa 3 grader. Det &r betingat av krav pa laga utsldapp och
paverkar motorns prestanda pa ett negativt sitt.

Oppnar utloppsventilen tidigt s& kan man anviinda en storre dela av expansionstrycket till
att sitta fart pa avgaserna. Anvinds med fordel i hogvarviga motorer. Nackdelen med en
tidig Oppning av utloppsventilen ir att en storre del oforbrinda kolvéten ldmnar motorn.

Justerbar kamaxel

For en hogprestandamotor &r det vért att prova hur kammen fungerar om den placeras ett
par grader fore eller efter den rekommenderade positionen. Det vanligaste dr att man kan
dndra kammens ldge plus eller minus fyra vevaxelgrader. Relativt de 720° som utgér mo-
torns fyra takter motsvarar en dndring pa 4° cirka 0,5 % relativt de fyra takterna. Kamaxlar
till Evo 1340 som medger denna typ av justering tillverkas bl a av Crane Cames.

I det fall nagon funderar pé att gora en extrem dndring av kamaxellidget och flytta den ett
kuggavstand fran sitt normala ldge sa &r detta inte lampligt att gora. En kugg pa Evo 1340
motsvarar en dndring pa 1/21-del av 720° alltsa 34° vilket gor att motorn absolut inte kom-
mer att fungera.
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Kamaxeldata

Vi har som exempel pa kamaxeldata valt
Company LULTEVERE oR:ReE 1] en kamaxel frAn Andrews med beteck-
ningen EV3. Kamaxeln dr mycket popu-

Grind EV3 Standard lar for Evo 1340-motorer som har modi-

Valve timing 21/37 43/15  4/43 40/2 fierade forgasare och avgassystem. Vi

har ocksa som jamforelse tagit med data

Duration@ .053 238, 238 219, 222 for en standard TC 88 forgasarmodellen.

Duration @ .020 280, 280 N. A. V1 har hiamtat samtliga data, som &r
mycket utforliga, fran en amerikansk

Valve lift 495 .495 469 .469 kalla. Vi utgar hir fran hur de olika upp-
Overlap at .053 36 2 gifterna anges pa engelska.
Lobe center 98 104 111. 111 Enligt amerikansk standard sé& skrivs inte

’ ’ nollan ut fére decimalpunkten. | Sverige an-
Lobe separation angle 101 N A vander vi kommatecken i stéllet fér punkt.

T Alla méattangivelser &r i tum.

TDC lift 197 .159 N. A.
Lifter type Hyd Hyd
Spring spacing Stock Stock

Company, Andrews

Foretaget som tillverkar eller som marknadsfor kamaxeln. Andrews Products, Inc., dr en
vilkénd tillverkare av bl a kamaxlar och vixelladsdelar.

Grind EV3

Anger vilken slipning som kamaxeln har och dess modellbeteckning. EV star for Evolution
80 kubiktum och 3 som en identifiering av utforandet. Kamaxeln &r av typen "bolt-in", dvs
det dr bara att montera och ut och kora. I originaltexten anges att kamaxeln passar létta
motorcyklar, ger bra moment i mellanregistret, drar bra upp till 6000 r/min och har bra
tomgang.

Valve timing, 21/37, 43/15

Beskriver nir ventilerna 6ppnar och stinger i vevaxelgrader. Inloppsventilens data star
forst och direfter utloppsventilen. Tidpunkterna anges ndr kammen lyft 0,053 tum (1,35
mm) och nédr motsvarande punkt intraffar dd kammen &r pa vig att stinga.

21 (21°) dr inloppsventilens dppnande fére den TDC (ODP) som intréiffar mellan utlopps-
takten och inloppstakten.

37 (37°) ar inloppsventilens stingning efter den BDC (NDP) som intridffar mellan inlopps-
takten och kompressionstakten.

43 (43°) ar utloppsventilens 6ppnande fore den BDC (NDP) som intridffar mellan expan-
sionstakten och utloppstakten.
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15 (15°) dr utloppsventilens stéingning efter den TDC (ODP) som intriffar mellan utlopps-
takten och inloppstakten.

Den mycket erfarna tillverkaren av motordelar fér bilar och motorcyklar, Edelbrock, brukar ange sina gradtal
vid "0 keyway position" vilket innebér vid minsta métbara férandring frdn kammens basradie eller karna.

Duration at .053"", 238, 238

Beskriver hur manga vevaxelgrader som ventilerna &dr 6ppna vid ett lyft pa 0,053 tum (1,35
mm). Siffrorna 238 (238°) 4r inloppsventilens oppethallning uttryckt i vevaxelgrader. De
andra siffrorna 238 (238°) dr utloppsventilens oppethallning och dven den ir i vevaxelgra-
der. En duration pa 238 ger bra effekt i ldgre mellanregistret.

Duration at .020, 280, 280

Beskriver hur manga vevaxelgrader som ventilerna dr 6ppna vid ett lyft pa 0,020 tum
(0,050 mm). Det innebér att man méter vid ett mindre lyft 4n i féregdende fall och far da
dven ett storre gradtal. I detta fall 280° in och ut.

Durationen anges i vevaxelgrader. Det innebir att om man vill ha en uppfattning om hur
kammens sektor ser ut, rent fysiskt, sd maste man halvera det angivna gradtalet. Da ger
virdet 0,020 den bésta uppfattningen.

Valve lift, .495, .495

Anger ventilernas maximala lyft i tum for inloppsventilen och for utloppsventilen. Bada
har ett lyft pa 0,495 tum (12,573 mm). En standard N-kam har ett ventillyft pa 11,9 mm.
Observera att det dr ventillyftet som anges och &r 1,62 ganger storre dn kamaxelns lyft.

Okningen i ventillyft, med 0,585 mm, medger att man kan anvinda standardventilfjidrarna
utan att de nar sin stumma ldngd. Det moderata lyftet fungerar bra med hydrauliska lyftare.
Det dr ocksa troligt att avstandet mellan ventilerna och kolvtoppen &r sa stort sa att inte
ventilerna tar i kolven. Standardstotstingerna kan troligen ocksa anvéndas. Det bista dr
dock att ga over till justerbara stotstianger, nér cylinderhuvudena @nda tas bort for kontroll
av avstandet mellan kolv och ventiler.

Overlap at .053", 36

Antalet vevaxelgrader, i detta fall 36° som bada inloppsventilen och utloppsventilen samti-
digt 4r oppna. Virdet anges i vevaxelgrader vid ett lyft pa 0,053 tum. Overlappet ér hir
mycket rimligt men kan for hogprestandamotorer vara upp till ca 60°. Om vi vill flytta ner
det anvidndbara varvtalsomradet skulle 6verlappet troligen hamna inom omradet 25°-30°.
Detta bor jaimforas med standardkamaxeln som inte har ndgot overlapp alls.

Lobe Center, 98, 104

Gradtalen, vevaxelgrader, for inloppsventilens och utloppsventilens maximala lyft, dvs.
gradtalen vid dess centrumlinje. Inloppsventilen har sitt centrum vid 98° och utloppsventi-
len vid 104°. Hér &r det inte fragan om nagon specifik matt pa lyftet utan hér &r det gradta-
let vid det storsta lyftet som anges.

98 (98°) ir inloppsventilens maximala lyft efter den TDC (ODP) som intriffar mellan ut-
loppstakten och inloppstakten.
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104 (104°) #r utloppsventilens maximala lyft fére den TDC (ODP) som intriffar mellan
utloppstakten och inloppstakten.

Lobe Separation Angle, 101

Vinkeln i grader mellan inloppsventilens och utloppsventilens maximala lyft uttryckt i
kamaxelgrader 1 detta fall 101°.

Vinkeln 101° dr ganska vanlig och kan jamforas med 99° for C-kammen som anvénds 1
Kalifornien och en Evo 1340 som har 108°. Red Shift 575-kam som é&r en hogprestanda
kam har en vinkel pa 108,5°.

TDC lift, .197, .159

Inloppsventilens och utloppsventilens lyft ndr TDC mellan utloppstakten och inloppstakten
intriffar. Lyftet anges 1 tum och &dr in 0,197 (5,003 mm) och ut 0,159 (4,038 mm). Virdena
kan ge en uppfattning om kamaxeln har en mjuk eller kantig geometrisk form.

Lifter type, Hyd
Anger att kamaxeln fungerar bra med hydrauliska lyftare.
Spring spacing, Stock

Originalfjddrarna kan anvindas. Avstandet mellan fjddrarnas tradvarv ér tillrdckligt stort
for att inte fjddrarnas tradvarv ska ta i varandra vid maximalt lyft.

Val av kamaxel

Om du funderar pa att byta kamaxel och sjilv vill jamfora olika kamaxlars data sa bor du
rita upp kamaxelns data i tabellform och pa detta viset jaimfora de olika kammarna. Antalet
variabler &r for stort for att direkt ur en katalog med gradtalen som referenser, gora en rik-
tig jamforelse.

Valet av kamaxel dr det kritiska momentet nér det giller att hoja effekten 1 en motor. Man
bor gora helt klart for sig vad man vill uppna i form av effekt, anviandbart varvtalsomrade,
korbarhet, foljdmodifieringar, ekonomiska ramar m m. innan man véljer kamaxel. Fel val,
ofta en for avancerad kam, kan i virsta fall forstora kolvarna genom for hogt lyft. Om inte
denna olycka intraffar sa kan kamaxeln gora motorn okorbar for vardagsbruk da det an-
vindbara varvtalsomradet flyttats uppat till varvtalsomradet for dragracing.

For den som ér intresserad av hur en motor dndrar karaktir vid byte av kamaxel och inte
sjalv har en bromsbink, massor av tid och pengar kan det vara lampligt att titta 1 ameri-
kanska motorcykeltidningar efter sadana modifieringar. Artiklarna brukar redovisa prov-
korning och vara kompletterade med prov med dynamometer. De beskriver dven andra
lampliga atgérder for att fa de bdsta koregenskaperna.

Kamaxelbyte Evo 1340
Kop en bok!

Innan du byter kamaxel, kop en H-D Official Factory Manual for din motorcykel. Vid byte
av kamaxel dr den ett absolut villkor for att alla brickor och delar ska hamna pa ritt plats
igen. Den dr ocksa bra vid alla andra ingrepp i motorn.
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Den bista anvisningen for kamaxelbyte finns i H-D Official Factory Manual. Den har bra
bilder och anvisningar och alla verktyg visas.

Foljande kan dock ge en uppfattning om hur arbetet kan utforas.

Skaffa alla delar och verktyg innan du borjar kamaxelbytet. Det krédvs en del dyra special-
verktyg for att klara av arbetet. Det finns tyvérr ingen genvig runt dessa utan de maste
finnas till hands. Behovet av specialverktyg kan gora det lampligt att 1ata en verkstad utfo-
ra kamaxelbytet.

Kamaxeldrivningen, pinion gear, tillverkas av H-D 1 sju olika storlekar i steg om 0,010 mm
for att passa till olika kamaxlar. De olika drivningarna &r firgmirkta. H-D siljer 4ven kam-
axlar och kamaxeldrivning i kompletta satser. De olika matten framgar av H-D Official
Factory Manual.

Piniondrevet, dvs kugghjulet som driver kamaxeln i alla Evo 1340 har en fargmérkning.
Det finns sju fiarger. Firgméarkningen talar om att pinion-drevet och kamaxeln tillsammans
har ritt kuggspel. Kontrollera dérfor forst vilken "firg" du har innan du kdper en kamaxel.
Kop sedan en kamaxelsats med kam och piniondrev med din farg och byt bada samtidigt.

Motorn kvar i ramen

Littaste sittet att byta kamaxel d&r med motorn isédrtagen sa mycket att man har hoger vev-
hushalva i ett motorstdd. Ska man byta kamaxel i en motor som sitter kvar i ramen sa kan
man gora pa foljande siitt.

Bultsax

For att kunna ta ur kamaxeln sa maste man litta pa ventillyftarna. Lyftarna pressar i vila
mot kammen med kraften i ventilfjadrarna. For att kunna arbeta med kamaxeln maste man
forst ta bort denna kraft. Originalstotstangerna laser effektivt fast lyftarna. Man maste nés-
tan riva motorn for att kunna plocka bort stotstangerna. Viljer man att efter installationen
av den nya kammen anvinda justerbara stotstanger, sa finns det en enklare 16sning. Efter
det att man tagit bort kaporna over stotstdngerna dr stangerna dtkomliga. Klipp av sténger-
na med en bultsax. Sen kan bitarna plockas bort och placeras i skrotladan.

Popnitar

Nista steg dr att borra ur popnitarna som haller locket till tindningssensorn. Markera tidnd-
laget med en penna innan tindplattan tas bort. Det ger ritt grundinstéllning av tdndningen
ndr motorn senare ska startas. For att kunna ta bort kamaxelkapan sa maste man pa vissa
modeller ta bort stangen till bakbromsens huvudcylinder. Kamkapan kan nu tas bort. Ta
bort lyftarhusen med lyftarna pa plats. Lat lyftarna sitta kvar i husen i samma lage som
tidigare.

Specialverktyg

Kamaxeln kan nu tas ut. Kvar i vevhusgaveln sitter nu ett rullager. Lagret maste ocksa by-
tas. For att fa ut lagret anvinds ett specialverktyg. H-D har ett eget verktyg Part No 42928
eller Jims No. 95760-TB. I standardutférande har lagret 19 rullar. Pa eftermarknaden finns
rullager som har 28 rullar. Det senare lagret klarar béttre hogre belastningar. For att fa det
nya lagret pa plats krévs ytterligare anvindning av specialverktyg. H-D:s tidigare nimnda
verktyg kan anvindas dven till monteringen. Anvénder man Jims sa far man komplettera
med verktyg No.2188.
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Det 4r ocksa ldmpligt att byta den roterande vevhusventilen, eng. breather, som i original

ar av plast mot en av metall. Kontrollera att axialspelet med yttre packningen pa plats dr
0,025 till 0,25 mm.

Nya kamaxeln

Har du kopt en kamaxelsats med kam och pinion-drev med din "farg" sa kan du hoppa 6ver
foljande moment.

Innan den nya kamaxeln monteras sd maste diametern pa kugghjulet métas. Man miter
med mikrometer Over tva tradar placerade i kugghjulet tandluckor. Tradarnas diameter dr
2,74 mm, 0,108 tum. Jims siljer mittrddarna som verktyg No. 1111. Ar kamaxeln #ldre 4n
1990 ska maéttradens diameter vara 0,105 tum. Om diametern pa den gamla kamaxeln och
den nya dr inom 0,010 mm s& fungerar det. Om skillnaden &r storre sa maste man dven
byta drevet pa vevaxeln.

Kontrollera att kamaxelns axialspel 6verensstimmer med den gamla kamaxeln. Kamaxel-
drivningen, Pinion Shaft Gear, pa vevaxeln "limmas" med ett par droppar Loctite 262 (rod)
och dras fast med 47-61 Nm.

Vid monteringen sa maste mérkena pa de olika delarna, kamaxeln, drevet pa vevaxeln och
vevhusventilen stimma mot varandra.

Smorj rullagret och de 6vriga delarna med motorolja. Sitt tillbaka kamaxelkapan med
packningen. Dra fast kapan med momentet 10,2-13,6 Nm. Kontrollera kamaxelns axialspel
genom halen dér lyftarhusen ska sitta.

Ta bort kamaxelkdpan och kamaxeln. Smorj hjulen pa lyftarna och montera tillbaka lyftar-
husen med lyftarna pa plats. Montera nya packningar till lyftarhusen. Pensla packningarna
med en titningspasta. Montera kamaxeln. Byt den gamla yttre packboxen mot en ny.

Justera stétstdngerna

Man bor utfora foljande moment med viss varsamhet. Om en stotstang ér for langt urskru-
vad innebir det att man kan kroka stdngen nir man vrider runt bakhjulet. Det finns dven
risk att vipparmen gar for 1angt ner och skadar ventiltitningen.

Justera alltid stotstingerna enligt tillverkarens anvisningar!

Normalforfarandet dr foljande. Skruva ur téndstiften och roterar motorn genom att rotera
bakhjulet med en hog vixel ilagd. Still framre kolven sé att stotstangerna till framre cylin-
dern &r sina ldgsta positioner. Kolven édr da i TDC i expansionstakten. Kontrollera liget
genom att kdnna av kolvens ldge i cylindern med en skruvmejsel. Skruva isir stotstangen
sé att den kan roteras med fingrarna. Oka stotstingens lingd ett varv. Oljan borjar nu pres-
sas ur lyftaren genom kraften i ventilfjadrarna. Tar ndgra minuter. Vénta till stotstangen
kan roteras med fingrarna. Oka stotstdngens lingd ytterligare ett varv. Vinta nigra minu-
ter. Nir stotstangen inte langre kan roteras med fingrarna &r lyftaren tomd. Hela procedu-
ren kan ta 10 till 15 minuter. Justera stotstdngerna tills de precis kan roteras med fingrarna.
Las laget med ldsmuttern. Justera den andra stotstangen till framre cylindern. Upprepa ju-
steringen for den bakre cylindern. Den bakre kolven ska nu sta i TDC i expansionstakten.
Kontrollera arbetet genom att stélla frimre kolven i TDC och att stidngerna till den frimre
cylindern kan roteras med fingrarna. Gor dven en extra kontroll av den bakre cylindern.
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Montera tillbaka alla resterande delar utom kapan som téicker tindningssensorn och juster-
plattan. Kor motorn nagra varv pa startmotorn med tdndstiften borttagna. Detta for att fa
olja till hydraullyftarna innan motorn startas. Det som idr kvar &r att justera ar tindningen,
som troligen har hamnat ur ldge nagra grader. Det gor man med motorn igang och med
hjilp av en stroboskoplampa. Montera tillbaka plattan som tdcker tdandningssensorn.

Oljebyte
Det dr lampligt att efter nagra mils korning byta oljefilter och oljan i motorn. Detta for att
fa bort alla metallslitpartiklar som kommer frdn de nya delarna som monterats.

Kamaxelljud

Har man bytt standardkamaxeln i en Evo 1340 till en nagot vassare kamaxel sa har man
ocksé okat den mekaniska ljudnivan fran ventilmekanismen. Standardkamaxelns kammar
har mjuka ramper och paverkar ventilmekanismen langsammare, dvs. ldgre acceleration
och retardation, och har dirfor ldgre ljudniva. Den nagot hogre ljudnivan fran en vassare
kam &r inte skadligt for motorn.

Missljud
Missljud fran kamaxeln och kamaxeldrivning kan vara av tva slag. Detta forutsitter dock
att ljudet inte kommer fran de hydrauliska lyftarna.

Ena ljudet 4r ett tickande, som uppstar da spelet mellan drevet pa kamaxeln och kamax-
eldrivningen dr for stort. Ljudet uppstar da lyftaren passerat kammens hogsta punkt. Ven-
tilfjidrarna pressar lyftaren mot kamloben och nir kamaxeln passerar hogsta punkten
trycker ventilfjidrarna kamaxeln mot den andra kuggflanken. Ett kugghjulspel 6ver 0,05
mm brukar horas. Ett for stort glapp paverkar inte negativt motorns funktion men 6kar for-
slitningen pa kugghjulen.

Den andra typen av ljud ir ett vinande eller malande ljud. Ljudet uppstar da kuggspelet &r
for litet. Ett visst vinande ljud forkommer alltid fran rakskurna kugghjulstransmissioner.
Kan ljudet karakteriseras som ett malande ljud sa kommer ljudet fran for hoga belastningar
pa lager och kugghjul. Det dr da bara att plocka isér och byta kamaxeldrivningen.

Kamaxelbyte Twin Cam 88

For nirvarande har vi ingen erfarenhet av kamaxelbyte i TC 88.
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