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Forord

Som en sista del i var utbildning till hdgskoleingenjorer i bilsystemteknik vid Lulea tekniska
universitet har detta examensarbete utforts. Arbetet har pagatt under 2010 och 2011. Det har
varit intressant att géra ett arbete om inkdrning, nagot som vi sjalva undrat éver och
diskuterat manga ganger.






Sammanfattning

Det har examensarbetet gar ut pa att utreda vilken paverkan oljeval och inkérningsmetod har
pa tatning mellan kolvring och cylindervagg i en fyrtaktsmotor. Arbetet har utforts pa en
motorcykel av méarket Honda och modellen heter CBR 954 RR arsmodell 2003.

Det diskuteras dagligen i tidningar, pa internet och i garage runt om i varlden om vilken typ av
inkdrning som ar effektivast for att fa en motor att ga bra och halla lange. Vissa bil- och mc-
tillverkare har helt tagit bort sina inkdrningsrekommendationer medan andra fortfarande har
kvar rekommendationen att man ska kora lugnt och pa ldga varvtal under ett visst antal mil.
Eftersom att inkdrningen paverkar valdigt manga parametrar sa finns inte mojlighet att testa
hur olika oljeval och inkérningsmetoder paverkar alla dessa parametrar. Detta projekt
fokuserar darfor pa att testa hur tatning mellan kolvring och cylindervagg paverkas av Hondas
rekommenderade inkdrning jamfort med en hard inkorning pa mineralolja.

Med utgangspunkt fran teorier om harda inkérningar och lugna inkérningar enligt Hondas
manual har tester utforts. Detta for att undersoka vilket som ger bast resultat. Inkérningar
enligt bada metoderna har utférts och sedan har kompressionen mats med en
kompressionsmatare.

Arbetet har visat att testerna ger ett visst stéd for teorin om att en hard inkdrning ger battre
kompression.






Innehall

B 1= o V- SR UPPROS 1
1.1 ProblemformMUIBIING .......eee e e e et e e et e e e e araee s 1
002V i T TSP 1
G I Y= o { = T 1] o [ oY == T S SPSSRSRRR 1
I T T o 1 1T o oV -SSP 1

B 1 =T o o PP PP PPP PPt 2
R = 721 = U o PSR 2
2.2 KOIVIINGENS FUNKLION Lottt e e e e e ae e e et e e e e e aaee e enres 3
e N O - o I [0 1VZ=T o & 1o SRR 3

D T N O 1112 IR V] o T - A2 1o SRR 4
2.3.2 Anledningen till OlJEDYLEN ....vevi e e 4
2.3.3 Oljans paverkan pa Vatkoppling .......ccceeeeieiiiie et s 5
2.3.4 Oljans paverkan Pa inKOIMING.........oiiiiiiii ettt e et e e e eeabee e e eareeeeans 5

I [0 ol o 1T Y =4 o T<] o LT U PRSRR 6

3.1 Teorin oM hArd INKOINING.........vii ittt e et e e e re e e e et bae e e eeabeeeeeareeaeennes 6
3.1.1 Problem med en [ugn iNKOINING .......coiiiiiii et et e s 6
3.2 Tillvagagangsatt fOr iNKOIrNINGAINa......cccueieiiiiecciee e eeteeeree e estre e et e eete e e sbe e ereeesareesreeens 7
3.2. 1 BromSDENK .ot r e e nrae e sane e 7
3.2.2.Gata 0Ch Dana .. 7
3.3 Hondas rekommenderade iNKOINING ........coeiciiiieiiiiiee et e e e e e 7

(V1< oo TP P PO POPPTOPPTRPRRTRRRPO 8

O R CT=T g o]0 o1 {0 =12 Lo [T PP PRPUPOPPTOTRRRPRO 8
o 0 N 2V - AV (oY AV g [ SRR 8
4.1.2 Inkérning ett (Hondas rekommendationer)......c.ccccueeeeeiieeeeciie et e, 8
4.1.3 InkOrning tva (hard iNKOINING) .....covvieeiieceeceeeee et 8

5 RESUITAT .ttt sttt sttt b e nre e saeesaeenaes 9
T I (o0 9] o1 =53] (o o PPNt 9
5.2 YHINNEESMATNING ..o e e e e e e e e e e e e e rrrae s 10

O L= e 1T o= 11

A O L= LY 4 o Y - SS 12

8 SIUTSATS ..ttt ettt h e s bt he e et s e e n e e bt e bt e e b e nrees 13

S A LT =Y g Y =T TSP URTOUSRTR 14

2715 == U USPRRN 15

27 =2 1 PSPPSRt 16






1 Inledning
Det hér kapitlet tar upp inledande delar av projektet.
1.1 Problemformulering

Enligt traditionella metoder sa ska en motor (tvatakt sa val som fyrtakt) ha en inkérningsperiod
déar foraren ar valdigt forsiktig med gaspadrag och aldrig varvar ur motorn. Detta under ett
visst antal mil efter nykop eller kolvbyte. Inkdrningen gors for att motorns delar ska fa nétas in
i varandra. Framforallt handlar det om, lagerbanor, kolv, kolvringar och cylindervaggar som ska
notas in. Till exempel ska en ny Honda CBR900 inte varvas hart eller belastas med full gas
under de forsta 50 milen, enligt instruktionsboken.

Inkérningsmetoder som den for Honda har hangt med sedan langt tillbaka i tiden. Motorerna
har ddaremot utvecklats en hel del pa senare ar, kanske ar det dven dags att utveckla
inkdrningen?

1.2 Syfte

Det priméara malet &r att ta reda pa hur inkdrningen och valet av olja paverkar tatningen
mellan kolvring och cylinder. Syftet med det ar att kunna dra en slutsats om
inkérningsmetoden och oljevalet har sa stor inverkan att det ar vart att testa dessa teorier i
storre skala. Detta for att se om det kan finnas anledning till att andra
inkérningsrekommendationerna foér nutidens motorfordon.

1.3 Begransningar

Projektet begransas i forstahand av ekonomiska och tidsmdssiga aspekter. For att komma till
en generell slutsats som géller alla fyrtaktsmotorer sa behdvs omfattande testverksamhet pa
olika typer av motorer. Vid sadana tester maste man dven ta hansyn till hur inkérningen och
oljevalet paverkar livslangden pa motorns olika slitagedelar (till exempel lagerbanor, kamaxlar,
ventillyftare), livslangd pa oljan och manga fler parametrar. Liknande tester gors sdkerligen av
de flesta motortillverkare som finns pa marknaden men resultaten stannar inom féretagen for
att inte ge onddigt mycket information till konkurrenterna.

Eftersom detta test gors pa en begagnad motor sa finns inte maojligheten att utféra en regelratt
inkérning dar samtliga slitdelar ar nya.

1.4 Finansiering

Finansiering kommer i forsta hand fran Honda Sverige, Lulea tekniska universitet samt egen
finansiering.



2 Teori
Det har kapitlet redogor for de olika teoretiska delarna som berér projektet.

2.1 Bakgrund

Inom motorsporten har det blivit allt vanligare att inkérningen goérs vid héga varv och hard
belastning. En battre och slatare yta vid honing av cylindrarna gor enligt vissa nya teorier att
kortiden for att nota in sparen mellan kolvringen och cylindervaggen minskas rejalt. For att
uppna en bra tatning, enligt den metoden som testas har sa ska motorn kéras in med hard
belastning under en kortare stracka, 3 till 30 mil beroende pa om man kér motorn i en
bromsbéank, pa bana eller i ett fordon pa gata. Kér man in motorn med hard belastning nas
enligt dessa teorier en battre tatning mellan kolv och cylinder (figur 1), vilket i sin tur leder till
en mangd fordelar.

- Hogre kompression

- Hogre effekt till foljd av kompressionen (sa mycket som 2 % till 10 % uppges vara
mojligt)

- Renare avgaser till foljd av battre forbranning

- Renare olja da en mindre mangd avgaser "smiter” ner i oljan

- Léngre hallbarhet pa grund av de ovanstaende punkterna, framforallt pa grund av
renare olja
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Figur 1. Kolven ndrmast bilden dr inkérd enligt traditionella metoder och kolven i bakgrunden
dr inkérd under “hdrda” férhdllanden. Ddrefter har de anvdnts under en tdvlingssdsong.
Skillnaden i Idckage mellan kolv och cylinder ser ut att vara markant till fordel fér den “hdrda
inkérningen”. (Bildkdlla: http://www.mototuneusa.com/break in secrets.htm)




2.2 Kolvringens funktion

En kolvring tillverkas av slitstark metall och har oftast en ytbeldggning av kromlegering,
keramik eller olika nitrider. Kolvringarna tatar inte mot cylindervaggen med hjalp av sitt eget
fjadertryck mot cylindervaggen. Kolvringarnas fjadringstryck ar alldeles for litet. Det som
trycker dem nog hart mot vaggen for att halla kompressionen i cylindern ar gastrycket i
cylindern. Gasen tranger in bakom ringarna och pressar dem ut mot cylindervaggen.

Kolvringens huvudsakliga uppgifter:

- Stanga in kompressionstrycket i cylindern

- Leda bort viarme fran kolvens ovansida

- Lagga en smorjande och tatande oljefilm pa cylindervaggen

- Téata sa att inga avgaser tar sig ner i oljan samt att ingen olja tar sig upp i
kompressionsutrymmet.

Oversta ringen kallas kompressionsring och har som uppgift att stanga inne
kompressionstrycket sa att man kan fa maximal effekt. Den 6versta ringen 6verfor dessutom
ca 80 % av varmen fran kolven till cylindervaggen. Manga motorer har dven en andra
kompressionsring for att hjdlpa den 6versta att behalla kompressionstrycket och leda bort
varme fran toppen pa kolven. Vissa racingmotorer har ingen andra kompressionsring for att
minska friktionen pa sina kolvar och saledes 6ka effekten i motorn, speciellt vid hogre varvtal.

Nedersta ringens huvudsakliga uppgift ar att fordela ratt mangd olja pa cylindervaggen sa att
de Ovre ringarna far tillracklig smorjning och ge en tatande oljefilm pa cylindervaggen. Har
anvander man oftast en ring med relativt lagt tryck mot cylindervaggen for att inte fa hog
friktion och forlora effekt. Trots det sa kommer ca 50 % av friktionen fran den nedersta ringen.

Cylinderfodret som ar narmast kolven tillverkar oftast av ndgon typ av grajarn (SIS 0125 ar ett
vanligt val). Moderna cylindrar har ofta nagon form av ytbehandling, nicasilbehandling &r
vanligast. Ytbehandlingen gor att man far en hardare yta i cylindern, moderna
bearbetningsmetoder gor att ytan dessutom blir valdigt slat.

2.3 Oljans inverkan

Oljans funktion i en motor ar att bilda ett skikt, en sa kallad oljefilm, mellan rérliga delar. Detta
for att delarna som glider mot varandra ska kunna gor det utan att ta i varandra. Pa sa satt
minimeras notning ndstan helt. Oljan i en motor har flera funktioner utéver att smorja, till
exempel haller den motorn ren, hjalper till med kylning, forhindrar korrosion och hjélper till
med tatning mellan kolvring och cylindervagg.



2.3.1 Olika typer av oljor
Det finns olika typer av oljor och de brukar vanligtvis delas upp i mineralolja och syntetolja.

Mineralolja for motorer &r i regel baserade pa raolja som raffinerats. For att forbattra
mineraloljans egenskaper tillsatts additiv. Syntetolja for motorer ar i grunden samma ravara
som mineralolja men har raffinerats och behandlats sa att kolvatekedjorna har i princip samma
langd. Detta gor oljan mindre temperaturkanslig och mer bestandig vid hoga glidhastigheter.
Aven syntetolja innehaller additiv for att ytterligare férbattra dess egenskaper.

Additiv anvands for att forbattra oljans egenskaper. Nagra exempel ar:

¢ Grafit och Molybden — Minskar slitage pa motorns rorliga del men skall inte anvandas i
motorer med vatkoppling.

e Magnesium, Bor och Kalcium — Motverkar oxidation genom att hdmma syror som
bildas i olja.

¢ Detergenter — GOr sa att sot och metallpartiklar samlas i oljan istallet for att fasta pa
metallytor i motor och vaxellada.

¢ Fosfor och Zink — Minskar slitaget pa metallkomponenter framst genom att ge viss
smorjning aven da oljetrycket &r for lagt for att bilda oljefilm mellan tva
metallkomponenter.

2.3.2 Anledningen till oljebyten

Oljan i sig blir inte dalig ju langre den anvands i en motor men den blir fororenad. Bade av
partiklar och av kondensfukt. Partiklarna kommer bland annat fran slitage pa lagerbanor,
kopplingslameller, packningar, kolvringar och andra rorliga delar i motorn. Oljan kan aven bli
forsurad av forbranningsrester som tar sig ned i traget via lackage mellan kolvringen och
cylindervaggen. Pa grund av dessa féroreningar sa forsamras oljans egenskaper succesivt vid
langvarig anvandning, darfér maste oljan bytas vid olika intervaller beroende pa
anvandningsomrade. | moderna oljor tillsatts sa kallade additiv som gor att fororeningarnas
inverkan minskas.

Eftersom att kolvringar, lagerbanor och packningar ar nya vid inkdrning av en ny motor sa far
man mer fororeningar i motoroljan. Delvis for att kolvringar, lager och eventuella ojamnheter
fran tillverkningen néts ned men dven for att glappet mellan kolvring och cylingervagg ar
betydligt storre innan kolvringen har notts in. Darfor bor forsta oljebytet ske tidigare an
ordinarie serviceintervall.



Olja och oljefilter bor bytas ofta i en motorcykel.
Detta beror bland annat pa:

e Kondensation uppstar i motorn nar motorcykeln star parkerad.

e Motorcykeln anvands da det ar varmt och luftfuktigheten &r hog.

e Oregelbundet anvdandande.

e Manga start och stopp vilket ger accelerationer som paverkar oljan negativt.
e Hobga varvtal, ofta ndara maximalt varvtal.

*  Korta korstrackor.

2.3.3 Oljans paverkan pa vatkoppling

Eftersom det i detta fall handlar om en hégpresterande motorcykelmotor med vatkoppling,
maste hdnsyn dven tas till hur oljevalet paverkar kopplingens funktion. Anvdndande av en
valdigt bra olja som ger |ag friktion i de rorliga delarna i motorn paverkar dven kopplingen. Om
friktionen mellan lamellerna i kopplingen blir for Iag kommer kopplingen att borja slira. | det
har fallet efterstravades en hogre friktion mellan kolvring och cylindervagg vilket eliminerade
det problemet vid val av olja. Friktionen blir saledes dven hogre mellan kopplingens lameller.
Projektet utfors enligt metoden pa www.mototuneusa.com, darfor valdes en billig mineralolja

till den "hardare” inkdrningen och till Hondas rekommenderade inkérning valdes Honda
originalolja.

2.3.4 Oljans paverkan pa inkorning

Under en inkérning vill man uppna en nagot hogre friktion mellan kolvringen och cylindern an
vad man vill ha vid normal kérning i en redan inkdrd motor. Som kapitel 3.2 angav sa ar det
belastningen pa motorn som avgoér hur hogt gastryck man far i cylindern och i sin tur ocksa
vilket tryck man far fran kolvringen mot cylindervaggen. Ett hogt cylindertryck bidrar till en
okad friktion mellan kolvring och cylindervagg. Utéver cylindertryckets paverkan sa ar oljans
egenskaper den enskilt viktigaste parametern att ta hansyn till nar det galler friktionen mellan
kolvring och cylindervadgg. De oljor som rekommenderas av motortillverkare ar alltid
anpassade for att fungera bra i en inkérd motor men man rekommenderar séllan eller aldrig en
annan olja till inkérningen.



3 Inkérningsmetoder

Det har kapitlet redogor for de olika inkdrningsmetoder som kommer att testas under
projektets gang.

3.1 Teorin om hard inkérning

Det finns tre satt att genomfora en hard inkérning. | bromsbank, pa bana eller gata. | alla fallen
rekommenderas att man anvander en mineralolja som ger hogre friktion mellan kolvring och
cylindervagg an vad en syntetolja ger.

Den storsta forandringen i moderna motorer ar att tillverkarna anvander mycket finare
honingsspar i cylindrarna jamfor med forr i tiden. Det forandrar i sin tur tiden for att
astadkomma en bra inkérning. Med de nya motorerna har man mycket kortare tid pa sig att
genomfdra en inkérning for att kunna fa en bra tatning mellan cylindervagg och kolvringar. Det
finare honingsmonstret innebar dven att det bildas mindre friktionsvarme mellan kolvringarna
och cylindervaggen. Andra faktorer som spelar in ar battre tillverkningsmetoder och
bearbetningsmetoder med mindre toleranser. Det innebar att inkdrning av alla olika detaljer
sker med lagre friktion i moderna motorer.

Nya kolvringar ar inte perfekt formade efter cylindrarna darfor kravs det att de noéts in.
Eftersom att kolvringarna inte tatar mot cylindervdaggen med hjalp av sitt eget fjadertryck sa
behovs ett hogt gastryck i cylindern for att kolvringen ska notas in ordentligt mot
cylindervaggen. Det ger i sin tur en tatning som ar sa bra som mojligt mellan kolvringarna och
cylindervaggen. Vid inkdrning pa héga varvtal och med hog belastning sa far man avsevart
hogre tryck an vid en inkdrning pa laga varvtal med lag belastning.

3.1.1 Problem med en lugn inkérning

Honingsmonstret i cylindern fungerar som ett valdigt fint sandpapper mot kolvringarna och gor
att ringarna nots. Ringarna noter fort ner topparna pa honingsmaonstret oavsett hur hart
motorn kors. Det innebar att mojligheten att fa ringarna att tata riktigt val forsvinner fort. Om
inte ringarna trycks nog hart mot cylindervaggen nog snabbt sa noter ringarna upp topparna

pa honingsmonstret utan att ringarna nots in nog mycket. Efter att topparna noétts ner kommer
det inte ga att astadkomma en riktigt bra inkérning pa grund av att friktionen blir for 1ag for att
kunna néta ner ringarna nog mycket.



3.2 Tillvigagangsatt for inkérningarna

Kapitel 3.2 beskriver genomfdrandet av de tva olika inkdérningsmetoderna.

3.2.1 Bromsbank

Varm upp motorn fullstandigt. Alla bromsningar skall sedan genomforas med 4:e vaxeln i.

Genomfor tre stycken motorbromsningar med halv gas fran 40-60 % av det maximala varvtalet
for motorn. Lat sedan motorn kallna cirka 15 minuter.

GoOr sedan tre stycken bromsningar till. Nu med 3/4 gas fran 40-80 % av det maximala varvtalet
for motorn. Lat motorn kallna i cirka 15 minuter.

Efter det ar det dags for fullgas-bromsningar. Gor tre stycken bromsningar med full gas fran
30-100 % av det maximala varvtalet for motorn.

3.2.2 Gata och bana

Borja med att varma upp motorn fullstandigt. Det viktiga ar sedan att belasta motorn genom
kraftigt gaspadrag pa andra, tredje och fjarde vaxel. P4 gatan gar det oftast inte att varva ur en
motorcykel pa andra vaxeln utan att 6verskrida hastighetsgranserna. Det ar emellertid lika
viktigt att motorbromsa eftersom att det ocksa ger hart tryck pa kolvringarna. Man behéver
alltsa inte kora fortare &n 110 km/h for att kunna koéra in en motorcykel pa gata, men
bankdrning ar givetvis att foredra for att slippa dessa begransningar.

Det finns en del problem med att kdra in pa gata till exempel om man skulle hamna i en bilko
och inte fa mojlighet att gasa hart eller att de Ovrigt trafikanterna gor att man inte kan gasa pa
och sedan motorbromsa. | bada fallen sa blir inte trycket pa kolvringarna mot cylindervaggarna
tillrackligt.

Bana &r att det perfekta stallet att kéra in en motorcykel. P& bana varvas harda accelerationer
med harda motorbromsningar. Dar riskerar du inte de problem som kan uppsta vid inkérning
pa allméan vag.

3.3 Hondas rekommenderade inkérning

Enligt instruktionsboken for CBR 954 RR arsmodell 2003 rekommenderar Honda en lugn
korning i 50 mil pa Hondas delsyntetolja. Under de férsta 50 milen ska motorn inte belastas
hart under langre perioder och fullt gaspadrag skall undvikas.



4 Metod

Kapitlet redogor for metoderna som anvants for att genomfora projektet.
4.1 Genomforande

Projektet gar ut pa att testa dessa teorier i praktiken genom att kéra in en motor pa tva olika
satt med byte av packningar, olja, oljefilter och kolvringar mellan testférsoken. Genom att
mata kompression vid varje inkdrningstillfalle kommer det ga att se vilken typ av inkérning som
ger den basta tatningen mellan kolvring och cylindervagg.

Den forsta inkdrningen kommer att genomforas enligt Hondas rekommendationer (kapitel 3.3)
for ovan ndmnda motor. Cylindrarna, som ar nicasilbehandlade, har honats innan forsta bytet
av kolvringar och packningar. Nar inkérningen ar klar mats kompressionen.

Den andra inkdrningen kommer att goras enligt teorin om hardare inkorning (kapitel 3.1). Pa
grund av ekonomiska begransningar valdes att inkérningen skulle genomforas pa gata. Efter
att inkérningen genomforts mats kompressionen.

4.1.1 Byte av kolvringar

Innan varje inkérning demonterades motorn fran motorcykeln for att mojliggéra kolvringsbyte.
Darefter delades motorn och bytet genomférdes enligt Hondas verkstadsmanual.

4.1.2 Inkdérning ett (Hondas rekommendationer)

Inkérning genomférdes pa gata i 500 km. Motorcykeln kérdes lugnt och motorn belastades
aldrig hart under langre perioder och fullt gaspadrag undveks helt. Under inkdrningen sa
anvandes Hondas halvsyntetiska olja. Allt enligt Hondas instruktionsbok. Oljebyte gjordes
enligt Hondas instruktion. Darefter mattes kompressionen.

4.1.3 Inkorning tva (hard inkérning)

Inkérningen genomfordes pa gata i ca 30 km. Efter lugnt korning tills motorn blivit ordentligt
varm gjordes harda accelerationer och harda motorbromsningar. Det varvades med lugn
korning for att sedan foljas av harda accelerationer och motorbromsningar. Under
inkdrningsforsok tva sa anvandes Biltemas motorolja, mineral Classic, 20w-50. Oljebyte skedde
direkt efter 30km for att eventuella metallrester i oljan inte ska skada komponenter i motorn
eller vaxelladan. Darefter mattes kompressionen.

Motorn har darefter korts ytterligare 90 mil pa Biltemas motorolja, mineral Classic, 20w-50
utan problem.



5 Resultat

Har redovisas resultat av kompressionstesterna utférda vid respektive inkdrning.
Kompressionen ar uppmatt med analog kompressionstestare och det angivna resultatet ar ett
genomsnitt over fyra cylindrar.

5.1 Kompression

Inkorning ett (Hondas rekommenderade) gav en genomsnittlig kompression pa 10,5:1 6ver
fyra cylindrar (bilaga 1). Inkoérning tva(hard inkérning) gav en genomsnittlig kompression pa
11,1:1 6ver fyra cylindrar (bilaga 1). De tva inkorningsforsoken resulterade i en
kompressionsskillnad. Inkdrningsférsok tva gav i snitt 5,7 % (11,1/10,5) hégre kompression
Over de tva matningarna som genomforts.

Kompressionen paverkar i sin tur motorns verkningsgrad.

1 = verkningsgrad (1, = inkdrning ett, 17, = inkérning tva)

7 = kompressionsforhallande (genomsnittlig uppmatt kompression)

y = specifik vdrmekapacitet for luft och bransleblandning (1,4)

Berdkning for motorns verkningsgrad (kélla: Physics Handbook, seventh edition 2004, C.
Nordling, J. Osterman)

m=+=o-0

Skillnaden i verkningsgrad fér motorn blir: 1), - 1 = 4/'1'0’4 - 4/'2'0’4 =0.086 %




5.2 Ytfinhetsmatning

Utéver kompressionen sa mattes dven ytfinheten pa kolvringarna. Forst mattes ytfinheten pa
nya kolvringar for att fa en referenspunkt, darefter mattes kolvringar fran respektive inkorning.
Matningarna visar inte pa nagon avsevard skillnad mellan de tva olika inkérningsmetoderna,
de ar notta ungefar lika mycket i férhallande till de nya kolvringarna. Den slutsats man kan dra
av det ar att innotningen sker under de absolut férsta milen av kérningen da de bada ringarna
har notts lika mycket trots valdigt olika korstrackor. Det kan dven bero pa att den kolvring som
anvants vid den hardare inkérningen har smorts av en rak mineralolja istéllet for den
rekommenderade Honda-oljan.

For att kunna dra battre slutsatser kring hur kolvringarna nétts sa behévs mer omfattande
tester dar man kan mata dven cylindervdggens ytfinhet och matcha den mot respektive
kolvring. Ett intressant forsok skulle kunna vara att man genomfér matning pa en kolvring som
bara har gatt 3 mil med lugn inkorning. Det skulle ge en intressant jamférelse mot de tva
utforda inkérningarna.

| sammanhanget sa finns det ytterligare ett par parametrar som kan vara av intresse att mata.
Vilken hardhet uppvisar kolvringarna fére och efter inkérningarna? Har det férekommit
sprickbildningar eller andra skador? Sker det nagon plasticering? Det kan dven vara intressant
att testa olika typer av ytbehandlingar pa kolvringarna och cylindervdggarna.

Slutsatsen av matningarna ar kort och gott att de bada inkorningarna har gett en likvardig
notning pa tva olika kolvringar som ér tillverkade av samma material och kérda i samma motor
(dock med olika oljor). Fler tester kravs for att reda ut vilka parametrar som spelar storst roll
vid inn6tningen.

Date: 22/06/201

\/eeCO 3-Dimensional Interactive Display T LU0

Surface Stats:

Mensurement Info:
Magnifieation 1015

Measurement Mode: VS|

Title:

Note:

Bild fran ytfinhetsmdtningarna, fullsténdiga resultat redovisas i Bilaga 2.

Ytfinhetsmatningarna ar utforda av Jens Hardell pa Luled tekniska universitet, Hardell har dven
hjalpt till att tolka resultatet av matningarna.
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6 Utvdrdering

Malet var att ta reda pa hur tatningen mellan kolvring och cylindervagg paverkas av
inkdérningsmetoden. Det relativt enkla testet visar att en inkérning enligt rekommendationerna
fran Honda ger en samre tatning mellan kolv och cylinder jamfért med en inkdrning enligt den
alternativa metoden. Tva parametrar dndrades under testet, oljekvalitén samt belastning pa
motorn. Kompressionen efter inkdrning blev hégre vid inkdrning med mineralolja samt hogre
belastning pa motorn. Hogre kompression paverkar i sin tur motorns verkningsgrad (kapitel
5.3).

Kompressionen ar uppmatt med analog kompressionstestare och det angivna resultatet ar ett
genomsnitt over fyra cylindrar.

Den metod som anvands ar valdigt begransad ur ett storre perspektiv, for att fa mer exakt och
tillforlitlig data sa kravs omfattande tester dar man testar fler parametrar. Det finns inga
garantier for att ett likadant test skulle ge samma resultat. For att kunna sakerstalla att det
verkligen blir hogre kompression av en hardare inkérning sa behover fler inkérningar géras pa
samma satt och med samma resultat.

Under forsoken sa finns det mangder med faktorer som kan paverka resultatet eftersom att de
ar utforda i okontrollerade miljoer. Utéver belastningen och oljan som vi har férandrat mellan
forsoken sa kan resultaten paverkas av en mangd yttre faktorer:

- Motorn ar inte ny och har dessutom gatt cirka 70 mil langre da andra inkérningen gérs
- Lufttemperaturen varierar

- Branslets oktantal kan skilja

- Tillverkningskvalitén pa kolvringarna kan variera

- Foraren pa motorcykeln

- Kompressionsmatningarna ar inte exakta da de avlases manuellt

- Varvtalet vid kompressionsméatningarna kan variera

Forsoken har utforts genom vanlig korning pa gata, det finns darfor ingen exakt statistik pa hur
hard belastningen har varit under de olika inkérningarna. For att fa mer exakt resultat
rekommenderas att inkdrningarna genomfors i bromsbéank sa att gaspadrag och belastning kan
kontrolleras mer exakt. Det ger dessutom mdjlighet att genomfora flera likadana tester med
samma gaspadrag och belastning. Det kravs for att kunna utesluta vilka parametrar som
paverkar inkérningen mest.
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7 Utvecklingsforslag

For att kunna faststalla vilken inverkan oljan samt inkdrningsbelastningen har pa motorns olika
komponenter sa bor mer omfattande studier genomféras.

FoOr att na ett korrekt resultat bor en eventuell studie utfoéras pa ett flertal fabriksnya motorer
av samma modell, utdver att motorerna boér vara nya sa bor inkérningen ske i en bromsbank
déar exakt gaspadrag kan sakerstéllas. Inkérning av ett antal likadana motorer i en
forprogrammerad bromsbédnk men med olika oljor skulle visa pa oljans inverkan. P4 samma
satt kan dven motorns belastning varieras pa ett kontrollerat satt i en bromsbank och
darigenom kan ocksa belastningens inverka utredas med storre sdkerhet.

FOr att ytterligare utveckla testerna sa bor dven partikelanalys av oljan, métning av
avgasvarden, kompressionstest, utvardering av slitage pa 6vriga rorliga delar i motorn samt
maéta motoreffekten efter olika typer av inkérning inga i testerna. En ytterligare
vidareutveckling kan uppnas om kolvringar av olika modell och material anvédnds vid férsoken
och att man dven kan mata upp cylinderfodrets ytfinhet.

Eftersom att olika motortyper kan variera i konstruktion sa ar nasta steg att utféra samma
tester pa ytterligare motormodeller.
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8 Slutsats

Testet har visat pa en hogre kompression vid hardare inkérning pa mineralolja. Darmed finns
anledning att géra mer omfattande utredningar om inkérning. Detta for att se om resultaten
kan faststéllas genom att fa statiskt stéd fér teorin om hardare inkérning. Aven fa battre
uppfattning om vilka parametrar som paverkar kompressionen och motorns hallbarhet pa
langre sikt. Det finns mangder med fragestallningar som behdver utredas bland annat:

- Hur stor ar oljans och dess egenskapers paverkan pa innétningen mellan kolvring och
cylindervagg?

- Hur paverkas lagerbanorna i motorn av den 6kade belastningen under den hardare
inkérningen?

- Hur paverkas livslangden pa 6vriga komponenter av den hardare inkérningen?

- Galler samma teorier for andra motortyper? exempelvis dieselmotorer som arbetar
med ett lagre varvtal

- Far man alltid samma resultat?

- Hur paverkas oljans livslangd av battre tatning, dvs. mindre avgaser i oljan?

- Hur paverkas avgasvardena da mindre mangd olja tar sig upp i kompressionsrummet?
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Bilaga 1

Resultat fran kompressionsméatningarna.

Inkdrning ett
Cylinder
Kompression (matning 1)

Kompression (matning 2)

Resultat inkorning ett

Inkérning tva
Cylinder
Kompression (matning 1)

Kompression (matning 2)

Resultat inkérning tva

Ett
10,4

10,5

Ett
11

11

Tva
10,4

10,4

Tva
10,9

11

15

Tre
10,6

10,7

Tre
11,3

11,2

Fyra
10,5

10,5

Fyra
11,1

11,1

Genomsnitt
10,475

10,525

10,5

Genomsnitt
11,075

11,075

11,075



Bilaga 2

Resultat fran ytfinhetsmatning av 6vre kompressions-kolvringar.

Oanvand kolvring:

veeco 3-Dimensional Interactive Display

Surface Stats:
Ra: 311 um
Rq: 3.69 um
Rt: 42.05 um

Measurement Info:
Magnitication: 10.15
Measurement Mode: V3
Sampling: 827.64 nm

Agray Size: 736 X 857

Title:
Note:

Date: 22/06/201
Time: 10:24:10
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Kolvring rekommenderad inkdrning:

ve eCo 3-Dimensional Interactive Display

Surface Stats:
Ra: 2.82 um
Rq: 3.39 um
Rt: 37.60 um

Measurement Info:
Magnitication: 10.15
Measurement Mode: VS
Sampling: 827.64
Agray Size: 736 X 860

Date: 22/06/201
Time: 10:07:31
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Kolvring hard inkérning:

ve eCo 3-Dimensional Interactive Display

Surface Stats:
Ra: 2.56 um
Rq: 3.02 um

Rt: 25.96 umn

Measurement Info:
Magnitication: 10.15
Measurement Mode: VS
Sampling: 827.64
Agray Size: 736 X 882

Title:
Note:
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Date: 24/05/201
Time: 10:46:45
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