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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdaa Torqueflite A-727 -automaattivaihteiston
luotettavaan toimintaan tarvittavat muutokset erityisesti kilpakayttoa ajatellen.
Tutkimuksessa selvitettiin Torqueflite A-727 vaihteistoon tarvittavat muutokset
Kilpakayttod ajatellen. Tutkimuksen aineisto on keratty kyseistd vaihteistoa kasittelevasta
Kirjasta ja monesta eri internet-lahteestd. Apuna on lisaksi ollut kaksi
vaihteistoammattilaista sekd oma kilpakayttoon tarkoitettu auto, jossa kyseista vaihteistoa
on kaytetty monilla eri osakonfiguraatioilla.

Ty0 on koottu eri lahteistd ja siihen on valittu tdrkeimmét ja parhaat ratkaisut, jotta
saataisiin rakennettua paras mahdollinen vaihteisto erilaisiin tarpeisiin. Vaihteistoa on itse
testattu nopeassa autossa. jotta saataisiin mahdollisimman tarkka ja oikeanlainen tulos.
Tulos on onnistunut ja vaihteistosta on saatu kestava. Tuloksia voivat hyodyntaé kaikki,
jotka kayttavat kyseisté vaihteistoa myos tieliikennekaytdssa, eivatka pelkéstaéan kilpa-

autoilijat.
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ABSTRACT

The goal for this thesis was to prepare Chrysler Torqueflite A-727 transmission for race
use. Major data for this thesis was collected from own experience in drag racing. Data was
also gathered from the internet and book related to this subject. Two transmission
professionals have also provided their help with technical issues.

Lots of A-727 transmission information is now easily available to anyone. Best solutions
are gathered here so anyone in the race industry could use this as a help to modify their own

Torqueflite A-727 transmission.
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Esipuhe

Vaihteiston muutostydoppaan laatiminen on ollut odotettua vaikeampi tehtava. Materiaalin
kerdaminen, vaihteiston rakentaminen ja kokeilu on vaatinut runsaasti tyotunteja. Aineistoa
ei ole paljoa saatavilla, vaan suurin osa tiedoista on saatu konsultoimalla ammattilaisia tai
itse kokeillen kilpakaytdssa. Omissa kokeiluissa on kuitenkin saatu hyvia tuloksia, ja niité
voidaan pitaa hyvin luotettavina.

Ty6hon on koottu kaikki tarkeimmat vaihteiston luotettavuuteen tarvittavat muutokset.
Aihe rajattiin koskemaan vain kilpakayttdd, koska normaalia vaihteiston kunnostus- tai
kokoonpanotekniikoita késittelevaa kirjallisuutta on jo olemassa riittavasti. Tyo on
tarkoitettu kaikkien sité tarvitsevien kayttoon.

Kiitdn Pekka Wiikiéd sekd Terry ”Tactransman” Coppedgea vinkeistd sekd avusta
vaihteiston muutoksia tehtéessa.

Tampereella huhtikuussa 2010

Sauli Hituri
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1 Johdanto

Torqueflite A-727 vaihteistoa kaytetaan laajasti katu- seké kilpakéaytdssa. Ongelmana on
monesti vaihteiston kestavyyden puute isoilla moottoritehoilla. Tdman tyon tarkoitus on
helpottaa kilpa-autoilijoiden ja vaihteistoammattilaisten Chrysler A-727 -
automaattivaihteiston rakentamista ja sen kestavyyden ja luotettavuuden lisddmista.
Tavoitteena oli luoda hyvat muutosohjeet kaikille vaihteistoja rakentaville ammattilaisille.
Opinnaytetyo rajattiin kertomaan vaihteiston muutoksista. Ty0 ei ole vaihteiston
korjausohje eika siina kerrota tarkemmin vaihteiston rakentamiseen tarvittavaa
erikoisosaamista tai kokoonpanossa tarvittavien tyokalujen kaytt6a. Opinnéytetyon
Kirjoittaja olettaa vaihteiston rakentajan osaavan vaihteiston toimintaperiaatteen ja osien

tunnistuksen yleisesti kaytdssé olevien nimien perusteella.

Opinnaytety6 on rakennettu siten, ettd osien toiminnasta ja niiden muokkaamisesta
kerrotaan jarjestyksessa niin, ettd ensin kerrotaan osan toiminnasta vaihteistossa ja siihen

mahdollisesti tehtdvat tai tarvittavat muutokset kilpakayttoa ajatellen.



2 Historia

Chrysler toi vuonna 1954 markkinoille ensimmaisen todellisen automaattivaihteistonsa.
Sitd ennen oli ollut itsevaihtavia vaihteistoja, mutta tdssa oli ensimmaéisena
momentinmuunnin, jolloin sitd voidaan vaittad ensimmaiseksi Chryslerin
automaattivaihteistoksi. Se kulki nimella Powerflite. Siind oli 2 vaihdetta eteen,
peruutusvaihde seké valuraudasta tehty kuori. Se painoi 97 kg. Powerflite-vaihteistoa
tehtiin yli 2 miljoonaa kappaletta ja sen valmistus lopetettiin vuonna 1957. (Munroe 2003,
s.1)

Powerfliten seuraaja kulki nimella Torqueflite. Se esiteltiin ensimmaisen kerran vuonna
1955. Siind oli 3 vaihdetta eteen seké peruutusvaihde. Vaihteiston kuori oli edelleen tehty
valuraudasta. Torqueflite kaytti Simpson-tyyppisté planeettapyoréstod, jossa kahdella
planeettapydrastollé ja yhdelld aurinkopyoralld saadaan kolme eteenpéinvaihdetta seka

peruutusvaihde. (Munroe 2003, s.2)

Vuonna 1962 Torqueflitesta esiteltiin vahvistettu versio A-727. A-727-vaihteistossa kuori
oli alumiinia. Vaihteiston osia oli paranneltu kestdmaan enemman rasitusta ja isompia
tehoja autojen moottoreiden kehittyessa. Siihen aikaan autojen starttimoottorit olivat viela
melko epaluotettavia, joten vaihteisto oli rakennettu siten, etta auto voitiin myos
tarvittaessa tyontad kdymaan. Vaihteet valittiin alipaineella toimivien painikkeiden avulla.
Vuonna 1966 tdm& ominaisuus oli jo poistettu ja vaihteiston vaihteiden valinta tapahtui

rattiputkessa sijaitsevan vaihdevivun avulla. (Munroe 2003, s.2)

Torqueflite-vaihteisto oli suunniteltu toimimaan kaikissa Chryslerin, Dodgen, Plymouthin
seké DeSoton automalleissa. Lisaksi sen saattoi laittaa mink& tahansa sen aikaisen
moottorin peréan. Jeep ja AMC (American Motors Corp.) ovat myos kédyttaneet tata
vaihteistoa. Siten siit4 saatiin edullinen vaihtoehto, koska lahes kaikki vaihteistot olivat
samanlaisia ja valmistuskustannukset jaivéat alhaisiksi. Torqueflite A-727 -vaihteistosta

tehtiin my6s kevyempi versio A-904, jota kéytettiin pienemmissa ja heikkotehoisemmissa



henkildautoissa. Perusrakenne ja toimintaperiaate olivat samat, mutta osien mitoitus oli

selke&sti pienempi ja vaihteistosta saatiin kevyempi. (Munroe 2003, s.2)

A-727 -vaihteisto oli menestys. Niita tehtiin miljoonia aina 1990-luvun alkuun asti.
Vaihteiston osia paranneltiin monesti, mutta k&ytdnnossé rakenne ja toimintaperiaate
pysyivat samana. 1960—luvulla Amerikassa ajettiin jo paljon kiihdytysajoa, mutta vasta A-
727-vaihteiston kestavyys antoi kilpailijoille uskoa automaattivaihteiston toiminnasta
Kilpakaytossa. Vaihteistoja sovitettiin kaikenlaisiin kilpa-ajoneuvoihin ja kaikenlaisiin
moottoreihin. Sen jalkeen vaihteistoon on kehitetty lukuisia eri parannuksia seka osien
rakennetta ja materiaaleja on muutettu entista kestdvdmmaksi. Historiaa on myos kerrottu

jokaisen osan kohdalla luvuissa, joissa niitd myéhemmin kasitellaan. (Munroe 2003, s.3)



3 Vaihteiston osat seké niihin tarvittavat muutokset

3.1 Vaihteiston rakennekuva

Torqueflite A-727 -vaihteiston rakenne on esitetty kuviossa 1.
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3.2 Vaihteiston kuori

Vaihteiston kuori on valettu alumiinista ja se koostuu kahdesta eri osasta, vaihteiston
hannésté ja runko-osasta. Kuoria on valmistettu kolmea eri tyyppid. Lisaksi vaihteiston
kaaveli on vaihdellut moottorin tyypin mukaisesti. Vuonna 19621966 vaihteistossa
kaytettiin vaihteiden vaihtamiseen vaijeria seka vaihteiston takaosassa sijaitsi toinen
Oljypumppu vuosina 1962-1965. Vuoden 1967 alun jalkeen vaihteiston kuori (kuvio 2) on
kaytannossa sailynyt muuttumattomana lukuun ottamatta joitain vaihteiston sisalle tehtyja

oljynkiertoon vaikuttavia muutoksia.

Kuvio 2.Torqueflite A-727 -vaihteiston kuori



11

Vaihteiston kuoreen tehtdavat muutokset

Vaihteiston kuori on kestéva eik tarvitse muutoksia kilpakéyttoa ajatellen. Kilpakayt6ssa
vaihteistoon kohdistuu suuria voimia. Mikali vaihteiston kuoren takaosassa oleva
vapaakytkin rikkoutuu, alkaa vaihteiston etummainen kytkinrumpu pyoria 2,2 kertaa
moottorin pyorintdnopeuteen verrattuna. Moottorin pyoriessé esimerkiksi 8000 kierrosta
minuutissa, etummainen kytkinrumpu pyorii 17600 kierrosta minuutissa. Kytkinrumpu on
valmistettu valuraudasta, eiké sitd ole suunniteltu pyérimaén nain suurella nopeudella.
Taman vuoksi todennédkdisesti se rikkoutuu ja tuhoaa vaihteiston taydellisesti. Tyhja
kytkinrumpu painaa 3,5 kg ja rikkoutuessaan aiheuttaa suuren loukkaantumis- ja jopa
hengenvaaran. T&sté syysta kilpavaihteistossa on aina kéytettava jéalkituotantona
valmistettua alumiinista tai teraksista kytkinrumpua. Lisaksi kuljettajan turvallisuuden
takaamiseksi aina kilpakéaytossa A-727  -vaihteistoon on myds asennettava erillinen
rajahdyssuoja (kuvio 3). R&jahdyssuojat valmistetaan joko alumiinista tai hiilikuidusta.
Niit4 valmistaa mm. CSR-performance Products sek& TCIl-automotive.

4

Kuvio 3. A-727 -vaihteiston alumiininen rajahdyssuoja
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3.3 Oljypumppu

Vaihteiston 6ljypumpun tehtavéna on tuottaa 6ljynpaine kaikille tarvittaville vaihteiston
kytkimille seka tuottaa voiteludljy liukulaakereille ja heloille. A-727 -vaihteisto kayttaa
sisadhammaspyoratyyppista 6ljypumppua eli G-roottoripumppua (kuvio 5). Pumpun

sisemmaéssa hammaspyorassa on 14 loivaa hammasta (kuvio 4), joiden avulla pumppu

kehittad paineen vaihteistoon.

Kuvio 5. Oljypumpun hammaspyorat asennettuna 6ljypumpun runkoon
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Oljypumppuun tehtavat muutokset

Kilpakayttoon vakiodljypumpun tuotto on riittdva eika 6ljypumpun rattaita eikd pumpun
kuorta tarvitse itsessadn mitenkaan muokata. Toisaalta Kilpakaytdssa vaihteistoon tarvitaan
selvasti normaalia suurempi 6ljynpaine ja yleensé éljynpaine asetetaan mahdollisimman
suureksi kaikilla kierroslukualueilla. Aina kaytettdessé suuria 6ljynpaineita 6ljypumpun
sisemman hammaspyoran korvakkeisiin kohdistuu suuret rasitukset ja ne saattavat murtua.
Vaihteistoon on saatavilla 45 % paksummilla korvakkeilla olevaa hammaspyorapakettia
(kuvio 6), jolla timéa ongelma poistuu. Vahvemmat hammaspydrat sopivat suoraan
Oljypumpun kuoreen eika siihen tarvitse tehdd mink&anlaisia muutoksia. Vahvistettuja

hammaspy06ria valmistaa mm. Raptor Transmissions.

Kuvio 6.Vahvemmilla korvakkeilla olevat 6ljypumpun hammaspydrét (TCS Performance
Products)
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3.4 Staattorin tuki ja tarvittavat muutokset

Staattorin tuki on ruuviliitoksella kiinni 6ljypumpun runko-osassa ja toimii tiivistavana
osana 6ljypumpun hammaspydrille. Tuessa on myos kaksi tiivisterengasta, joiden vélista
kulkee 6ljynpaine kanava etumaiselle kytkinrummulle. Kilpakaytossa kytkinrummun
kytkeytymisaika on tarkeaa. Oljynkiertoa voi tehostaa isontamalla tuessa sijaitsevaa
6ljykanavaa (kuvio 7). Tiivisterenkaiden valinen 6ljykanava isonnetaan jyrsimelld jolloin

saadaan kanavakokoa isonnettua ja kytkinrummulle parempi 6ljynkierto.

Kuvio 7. Staattorin tuki alkuperdisend seké jyrsittyna

3.5 Sisdantuloakseli

Sisadntuloakselin tehtdvéna vaihteistossa on vélittdd moottorista saatava vaantomomentti
ja teho momentinmuuntimelta vaihteistoon sisélle. Sisd&ntuloakseleita on kolmea eri
mallia. Vuosina 1962-1966 kaytettiin 19-poorista sisdéntuloakselia. Sita ei kayteta
Kilpakéytossa, koska kilpakayttoon tarkoitettuja muuntimia ei ole saatavilla 19-rihlaiselle
akselille sopivana. Vuonna 1967 kayttoon otettiin 24-poorinen sisdantuloakseli, jota
kaytettiin samanlaisena tésta eteenpdin (kuvio 8). Vuodesta 1978 alkaen oli saatavilla A-
727 -vaihteistoa lukittavalla momentinmuuntimella. Tallaisessa vaihteistossa
sisdantuloakselissa on 23 pooria. Lukittavia momentinmuuntimia ei k&yteta kilpakéaytossa,

joten téllaisia sisdéntuloakseleita ei tule kayttaa.
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Kuvio 8. 24-poorinen A-727-sisdéntuloakseli

Sisdaantuloakselin muutokset

Torqueflite A-727 -vaihteiston vakio sisdantuloakseli on hyvin luotettava ja kestava. Mikéli
auton omamassa on yli 1500 kg ja moottorista saatava teho on yli 800 hv, on syyta harkita
lujempaa sisdéntuloakselia. Kevyissé autoissa tehoraja voi olla jopa tata korkeampi.
Chrysler on valmistanut jo vuonna 1967 kilpakaytt6on tarkoitettua akselia, mutta sité ei ole
enaa saatavilla. Nykyaan kilpakayttoon tarkoitettuja 300 Maraging -teréksesta valmistettuja

akseleita valmistaa mm. A&A Transmissions (kuvio 9).

Kuvio 9. 300M-terédksesta valmistettu sisdéntuloakseli ja kytkinrumpu (Coan Racing)
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3.6 Etummainen kytkinrumpu

Etummaisen kytkinrummun tehtdvané on saada aikaan vaihteistossa joko peruutusvaihde
tai 3. vaihde sen mukaan, mitd muita kytkimi& vaihteistossa on kytkettyné. 3. vaihteen
vélityssuhde on 1:1, joten rummusta kaytetddn myds nimed “direct clutch”. Kytkinrumpu
oli sama vuonna 1962-1970, mutta vuonna 1971 kytkinrummun pronssihelaa levennettiin
ja 6ljynsaantia muutettiin muokkaamalla 6ljyn syottéreikaa pyoreésté reidsta viistomaiseksi
uraksi. Lisaksi rummun sisélld olevan mannén huulitiivisteen malli muuttui.
Tuotantoautoissa kaytetyt rummut sisaltavéat joko 3, 4 tai 5 kytkinlevyé sen mukaisesti mika
moottori autoon on asennettu (kuvio 10). Kolmella tai neljalla kytkinlevylla varustetut

rummut ovat yleisid. 5-levyinen on erittdin harvinainen. Alkuperdinen kytkinrumpu on aina

valmistettu valuraudasta (kuvio 11).

Kuvio 10. 3 tai 4 kytkinlevylle tarkoitetut lukkorengasurat sekd alumiininen manta
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Etummaiseen kytkinrumpuun tarvittavat muutokset

Etumaista kytkinrumpua ja siksi myds 3. vaihdetta voidaan vahvistaa monella eri tavalla.
Alkuperdinen valurautainen rumpu on hyvin kestdva normaalikéytdssa, mutta kilpakayttoon
on saatavilla myds muita vaihtoehtoja. Kilpakaytossa on kuitenkin aina kaytettava
vuosimallin 1971 tai uudempaa rumpua (kuvio 12).

Kytkinrumpua on kilpakdyttoon saatavina joko alumiinisena, teraksisena tai niiden
sekoituksena. Alumiininen on kevyt, joten silld saavutetaan pienemmat pyorivat massat.
Kuitenkin 2. vaihteeseen tarvittava jarrupanta kiristyy kytkinrummun ympérille eika
alumiini ole kovin pitkdikainen, vaikka kéytettaisiin siihen sopivia pantamateriaaleja.
Teréksinen rumpu on paras suurille moottoritehoille. Naiden sekoitus on alumiininen
rumpu, minka paalla on terdksesta tehty holkki. Rumpu on sen vuoksi kevyt ja
pintamateriaali kestava ja pitkaikéinen. Tallaista kytkinrumpua kaytettéessa voidaan

kayttad millaista jarrupantaa tahansa.
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Kuvio 12. Valurautainen etummainen kytkinrumpu koottuna

Kytkinrummun kitkalevyjen ja teréslevyjen madraa lissdmaélla saadaan lisaa kytkentépinta-
alaa, jolloin vaantdémomentin ja tehonkesto kasvaa. Helpoin tapa lisata kitkalevyja on
kayttaa takimmaisen kytkinrummun kytkinlevyja, jotka ovat halkaisijaltaan samankokoisia,
mutta 0,86 mm ohuempia. Nain 3-levyiseen rumpuun saadaan nelja tai 4-levyiseen
rumpuun saadaan 5 kytkinlevyéa. Yli 5 kytkinlevyn kaytto valurautaisessa kytkinrummussa
harvinaista eik& yleensa tarpeellista. Mikali kuitenkin halutaan 6 kytkinlevyé, ne saadaan
mahtumaan rumpuun, jos kaytdssé on alkuperéinen 4-levyinen kytkinrumpu. Silloin taytyy
ohuempien kytkinlevyjen liséksi kayttdd ohuempaa painelevya seka ohuinta mahdollista
lukkorengasta. Ohuemman painelevyn voi tehda alkuperaisesta sorvaamalla (kuvio 13) tai
kayttdmalla takimmaisen kytkinrummun pohjalla olevaa ohutta painelevya. Tata painelevya
kaytettaessa pitdad lukkorengas vaihtaa ohuempaan. Sellainen on mm. General Motorsin
Th400-vaihteistossa (Center support snap ring).
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Kuvio 13. Kytkinrummun mannén sorvaus

Kytkinlevyjen valyksend kytkinrummussa on kéytettava 0.25-0.4 mm per levy. Mikéli ei
tarvittavaa valysta kuitenkaan saavuteta, vaikka kdytdssa on jo ohut painelevy ja ohuin
lukkorengas, voidaan kytkinrummun mantéa sorvata matalammaksi (kuvio 13). Sita
kannattaa kuitenkin kayttd4 viimeisend keinona, jos ei muuten valyst4 saada tarpeeksi.
Mikéli mantaa sorvataan liikaa, saattaa alimmainen teraslevy juuttua rummun pohjalla

sijaitsevaan uraan ja kytkinrumpu vaurioituu.

Kytkinlevyjen materiaaleja voi mygs vaihtaa. Aina kilpak&yttdon vaihteistoa tehtéessa on
hyvé kayttdd Alton Red Eagle -kitkalevyja ja koleeniteraksia (kuvio 14). Red Eagle
-kitkalevyt kestdvat enemman vaihteiden kytkemisessé syntyvaa kuumuutta ja lyhentavét
vaihteiden kytkentdaikaa. Koleeniterékset ovat erityiskasiteltyjé teréslevyjé, joiden sitkeytta

ja kuumuuden kestoa on parannettu, jolloin ne sopivat erityisen hyvin kilpakayttoon.
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Kuvio 14. Red Eagle -kytkinlevyt, koleeniterakset seké vakiot kytkinlevyt

Suurten Kierrosnopeuksien aiheuttamat ongelmat kytkinrummussa

Mikali moottorin kierrosnopeus ylittd4 7000 kierrosta minuutissa, alkaa etummaisen
kytkinrummun manta keskipakoisvoiman vaikutuksesta kytkeytya itsestdan, vaikka
kytkinrumpu ei olisi kytkettyna. Tama aiheuttaa levyjen hankaamista toisiinsa. Lopulta
levyjen kitkapinnat palavat eikéd kytkinpakka enaa pysy kiinni. Téhan auttaa mannan
palautinjousien lisdédminen ja niiden vaihtaminen jaykempiin jousiin. Jiykempien jousien
vaihto hidastaa kytkinrummun kytkeytymisté hieman, mutta ei merkittavasti. Tahan
soveltuvaa jousisarjaa myy mm. Tsr-Racing Products. Jousia tulee sarjan mukana 15 kpl,

jonka jalkeen itsekytkeytymisongelmaa ei enaa ole (kuvio 15).

Kuvio 15.Viidentoista jousen asetelma suurille kierrosnopeuksille
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Jousia pitad paikallaan levy, joka on lukittu sokalla. Erittain suurilla kierrosnopeuksilla (yli
8000) on mahdollista, etté keskipakoisvoima irrottaa sokan urastaan ja jousipakka
rikkoutuu rummun sisalle. Ndissé tapauksissa sokan paikalle taytyy vaihtaa alumiinista
valmistettu pidatinlevy, jossa on koneistettu ura lukkosokalle. Ura pitaa sokan lukittuna

kaikissa kierrosnopeuksissa.

i
3t

B 2
Kuvio 16. Alumiininen pidétinlevy asennettu, nuolella on osoitettu lukkosokalle koneistettu
ura.
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3.7 Etummainen jarrupanta

Etupannan tehtédvédna on saada aikaan vaihteistossa 2. vaihde. Etupanta Kiristyy kytkettdessa
kytkinrummun ympadrille ja pyséyttaa sen tuottaen 2. vaihteen. Etupantaa voidaan nain
ollen sanoa myos jarrupannaksi. Vaihteen kytkeytymiseen vaikuttaa etuservo, joka toimii
etupannan kiristimend. Etupanta saa kytkeytymistiedon venttiilikoneistolta, joka méaéaraa
vaihteen kytkeytymisen oikeassa ajonopeudessa ja kuormitustilanteessa. Etupantoja on
valmistettu useita erilaisia. Ensimmaisissa malleissa etupannat olivat paksuja ja
jaykkarunkoisia ja myohemmin alettiin kdyttdmaéan “flex-band” -tyyppistd joustavaa pantaa
(kuvio 17) valmistuskustannusten alentamiseksi. Lisédksi Hemi-moottorilla varustetuissa

autoissa kéytettiin normaalia levedmpad etupantaa riittavan luotettavuuden saavuttamiseksi.
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Kuvio 17. Alkuperdistyyppinen hiilikuitupinnoitteinen flex-band -jarrupanta
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Etummaiseen jarrupantaan tarvittavat muutokset

Jarrupannat voidaan jakaa kahteen eri luokkaan: valurautarunkoiset eli jaykkéarunkoiset
jarrupannat seka joustavat flex-band -tyyppiset jarrupannat. Molempia tyyppeja voi kéayttaa
kilpavaihteistoa rakentaessa. Joustavia jarrupantoja kilpakéyttéon on saatavilla hiilikuitu
seké Red Eagle -pinnoitteella (kuvio 17). N&it4 valmistaa moni valmistaja, mm. Raybestos
ja Cope Racing Transmissions. Ne kestévat hyvin 1000 Nm vaantdmomentin. Paras flex-
band-tyyppinen jarrupanta on pronssilla kyllastetty hiilikuitupanta, jota valmistaa Raptor
Transmissions. Joustavien jarrupantojen etuna on niiden edullinen hinta. Jaykkarunkoiset
jarrupannat maksavat moninkertaisen hinnan verrattuna flex-band-tyyppisiin.
Kilpak&ayttoon tarkoitettuja jaykkéarunkoisia pantoja on saatavilla hiilikuitu sekd Red Eagle-
pinnoitteella (kuvio 18). Jaykkarunkoiset pannat kestavét eniten tehoa ja vaantoa. Mikali
kaytossa on alumiininen kytkinrumpu, taytyy siina kayttaa erityista Red Eagle -pantaa,

jossa on alumiinille soveltuva tasaisempi Red Eagle -pinnoite.

5, =

Kuvio 18. Jaykkarunkoinen Red Eagle -pinnoitteella varustettu jarrupanta



24

3.8 Etuservo

Servoa on valmistettu kahta erilaista. Vuonna 1962—-1970 valmistettu etuservo oli
yksiosainen ja toimii nopeasti sekd voimakkaasti. Myohemmin valmistetut etuservot ovat
kaksiosaisia (kuvio 19) ja ne on tehty siten, ettd vaihteen vaihto pehmentyy ja
kayttajaystavallisyys vaihteistolla on suurempi. Nama kaksi erottaa toisistaan helposti
servosta ldhtevan akselitapin halkaisijan avulla. Vanhemmassa mallissa on ohuempi akseli
ja uudemmassa paksumpi akseli. Lisédksi vanhemmassa mallissa servon kannen alla on
kaksi servon palautinjousta ja uudemmassa versiossa enaa yksi jousi.

Servon alapuolelle muodostuu 6ljynpaine, jonka avulla méanta nousee ylaasentoon. Tallin
servon akselitappi tyontéa kickdown-vipua, joka taas liikuttaa leve&dd latan mallista rautaa,
joka on yhteydessa etummaiseen jarrupantaan. Sen jalkeen jarrupanta pysayttaa
kytkinrummun ja 2. vaihde kytkeytyy.

Kuvio 19. Vakio, uudemman mallinen (1971—>) etuservo.
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Etuservoon tarvittavat muutokset

Kilpakaytdssa pannan kytkeytyminen taytyy olla voimakas ja nopea. Nopein
kytkeytyminen tapahtuu k&yttamalla vanhanmallista (1962—-1970) etuservoa. Se toimii
nopeammin ja tehokkaammin, koska siin& ei ole uudemmassa mallissa todettua
pehmennysominaisuutta. Vanhan tyyppisia etuservoja on vaikea l6ytaa alkuperaisend,
mutta niita valmistaa uustuotantona mm. Raptor Transmission ja Turbo Action (kuvio 20).
Uustuotantomallisessa etuservossa on myods monesti kéytetty neljaa tiivisterengasta

alkuperdisen kahden sijaan, jotta vuodot saataisiin minimoitua.

Kuvio 20. Kilpavaihteistoon tarkoitettu etuservo (Turbo Action)

Vaihteen kytkeytymisvoimaa seké pidatysvoimaa voi my6s suurentaa muuttamalla
etupannan kayttovivun vipusuhdetta. Vipusuhteita on ollut tehtaalta saatavissa mm. 2.9,
3.2, 3.8, 4.2 sekd 5.0. Kilpékéytossa tulisi kayttad joko 3.8:n tai 4.2:n suhteella olevaa
vipua. 5.0-vipu aiheuttaa 2- ja 3-vaihteiden kytkeytymisessé pé&éllekk&isyyden hidastaen
vaihtoa ja aiheuttaa vaurioita etupannalle ja 3.vaihteen kytkimille. 4.2 suhteella olevia

vipuja saa monelta eri valmistajalta (kuvio 21).
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Kuvio 21. Etupannan kayttovipu, vipusuhde 4.2:1 (CRT)

Suuria linjapaineita kéytettdessa rasittuu myos etupannan ja kayttévivun vélissa oleva latan
mallinen kayttérauta (kuvio 22) (eng. band strut). Mikéli kdyttéraudan kanssa on
kestavyysongelmia, paksumpaa karkaistusta 1018 hiiliteraksesta valmistettua osaa

valmistaa mm. Sonnax, Superior ja Raptor transmissions.

Kuvio 22. Alkuperéinen ”band strut”
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3.9 Akkumulaattori

Akkumulaattorin tehtdvana vaihteistossa on pehmentad 1-2-vaihtoa. Kun etuservo kytkee
2-vaihdetta, tdyttyy samalla akkumulaattorin ménnan alla oleva 6ljytila, mika hidastaa
etuservon toimintaa ja néin ollen pehmentaa vaihtoa. Kilpakéytdssa ajomukavuuteen
vaikuttavat toiminnot eivat ole tarpeellisia, joten mannan edestakainen liike on tarpeetonta.
Kilpakayttoon vaihteistoa tehtdessa mannan liike pysaytetddn asentamalla sen alle sopivan
mittainen tanko, jolla liike estetddn. Koska mannan alla on sama paine kuin etuservossa, on
my06s mahdolliset vuodot hyva estdé asentamalla mantd, jossa on nelja tiivisterengasta
alkuperaisen kahden sijaan. Alkuperdinen méanté voi myos olla valmistettu muovista, joten

se ei kesta suuria vaihteiston linjapaineita. Kilpakayttoa varten taytyy vaihtaa aina

alumiinista valmistettu malli (kuvio 23).

Kuvio 23, Kilpakéayttoon tarkoitettu akkumulaattori neljélla tiivisterenkaalla ja
alkuperdinen kahdella tiivisterenkaalla
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3.10 Takaservo ja siihen tarvittavat muutokset

Takaservon tehtavana vaihteistossa on kiristdd takimmainen jarrupanta, joka etummaisen
kytkinrummun kanssa kytkettédessé saa aikaan peruutusvaihteen. Jarrupanta kiristyy myos
vaihdevivun ollessa 1-vaihteen asennossa. Tallin jarrupanta auttaa vapaakytkinté pitamalla
sen kanssa pakkirumpua paikoillaan. Takaservoon on myds toteutettu vaihteen vaihdon
mukavuusominaisuus paksulla jousella, joka pehment&é 1-2-vaihtoa ja peruutusvaihteen
kytkeytymistd. Kuitenkin kilpak&yttoon tarkoitettuja venttiilikoneistoja kéytettdessa tama
ominaisuus aiheuttaa 1-2-vaihteen paallekkaisyyttd, mika kuluttaa takimmaista ja etumaista

jarrupantaa. Ohjeet pehmennysominaisuuden poistamiseksi ovat liitteessa 1.

Takaservon manté on valettu alumiinista, jonka valu on todella huokoista. Suuria
linjapaineita kdytettdessa manta saattaa menné halki. Halkeamisen seurauksena
peruutusvaihde ei enda toimi. Siksi Kilpakaytdssa tarvitsee aina kayttda 6061 T-6
-alumiinista koneistettua mantaa (kuvio 24). Joissain venttiilikoneiston viritysohjeissa
kasketaddn asentamaan vahvempi takaservon mannan palautinjousi. Sita ei kuitenkaan tule
asentaa, mikéli ei asenneta myds paksumpaa pidatinlevya. Alkuperéinen pidatinlevy ei

kestd vahvemman jousen voimaa ja rikkoutuu nopeasti.

Kuvio 24. Kilpakayttoon tarkoitettu takaservo ja alkuperéinen takaservo
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3.11 Takimmainen kytkinrumpu/eteenpainkytkin

Takimmainen kytkinrumpu saada aikaan vaihteistossa 1-vaihteen ja on kytkettyn& aina, kun
auto liikkuu eteenpdin. Kytkinrumpuja on kaksi erilaista, vuonna 1962—-1977 valmistettua
sekd 1977 jalkeen valmistettua. Rumpujen erot ovat 6ljynsyotdssa seka mannan

korkeudessa (kuvio 25).

Kuvio 25. Alkuperéinen takimmainen kytkinrumpu

Takimmaiseen kytkinrumpuun/eteenpainkytkimeen tarvittavat muutokset

A-727 -vaihteiston eteenpdinkytkin on erittdin vahva. Se on vakiona 4-levyinen ja kestaa
tassa kokoonpanossa niin suuren tehon, etté sité ei ole tarvetta juurikaan muuttaa. Kuitenkin
kilpakaytossa ja yli 500 hevosvoiman tehoilla on hyva kayttdd Alton Red Eagle -kytkimia
ja koleeniteraksid. Samat levyt sopivat myds etummaiseen kytkinrumpuun. Lisalevyja ei
tarvitse asentaa. Neljélla levylla rakentaessa sopiva valys on 0,9-1,2 mm (kuvio 26).
Kytkinrumpua on myds saatavilla terédksisend, mutta sita suositellaan vasta, mikéli
vakiorummun kanssa esiintyy ongelmia. Terdksinen rumpu on luokiteltu n.1500
hevosvoiman tehoille. Jos halutaan kevent&a pyorivia massoja, voidaan kayttdd saatavana

olevaa alumiinista kytkinrumpua.
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Kuvio 26. Nelilevyinen v“ékiokytk‘ihrmpu koottuna
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3.12 Planeettapyorastot

Automaattivaihteiston kolme eteenpéinvaihdetta on toteutettu Simpson-tyyppisella
planeettapyoréstolld, jossa kaksi (etu- ja takaplaneetta) planettapyorastod jakaa yhteisen
aurinkopyorén (kuvio 27). A-727:ssa on kéytetty aina samoja valityssuhteita. 1-vaihteella
2.45:1, 2-vaihteella 1.45:1 ja 3-vaihteella on kéytetty suoraa vélityssuhdetta 1:1.
Peruutusvaihteessa on vélityssuhde 2.20:1. Planeettapydrastojen runko on alumiinia, ja

siind on joko kolme tai neljé teréksistd planeettapyoraa.

A-727 Vaihteiston planeettapyorasto

ETU KEHAPYORA TAKA KEHAPYORA
PLANEETTA SHELL PLANEETTA

Kuvio 27. A-727 -vaihteiston planeettapydrasto
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Planeettapyo6rastoihin tarvittavat muutokset

Planeettapyorastdja on ollut saatavilla kolmella sek& neljalla planeettapyorélla Chryslerin
A-727 -vaihteistoissa. Muita planeettapydraston osia saa myos kevedmpéna alumiinisena
tai lujempana mallina teréksesta valmistettuna. Neljaé planeettapyoraa on kéytetty etu- seka
takaplaneetoissa, mutta vain tehokkaammissa ja painavammissa automalleissa. Planeettojen
poorituksia on valmistettu kolmea erilaista. Etummainen planeettapy0ré asennetaan
ulostuloakselin varteen, jonka urituksien kulmaa on muutettu kestadvdmmaksi aina
uudempaan malliin mentéessa. Pooritukset jakautuvat kolmeen eri vuosiryhmaén: vm.
1962-1975, 1976-1993 sekd 1994 ja uudemmat.

Kilpakayttoon kdy myos kolmella planeettapyoralld varustetut (kuvio 29), mutta neljalla
pyorélla varustettuja on syyté kayttaa aina, mikéali niita on saatavilla (kuvio 28). Jos
moottorissa on yli 1000 hevosvoimaa, suositellaan niihin terdsrungolla valmistettuja

neljélla, viidella ja jopa kuudella planeettapyoralld varustettuja planeettoja. Niitd myy mm.

TSR Racing products ja Raptor transmissions.

a n.eﬁéllé planeettapyoralla
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Kuvio 29. Takimmainen planeetta kolmella planeettpyérélla

A-727 -vaihteiston laakerit ovat kaikki liukulaakereita tai osat on laakeroitu pronssiheloilla.
Ne ovat edullisia valmistaa ja toimivat luotettavasti satojatuhansia kilometreja. Niiden
vierintavastus on kuitenkin selvasti suurempi kuin nykyaikaisten neulalaakereiden.
Neulalaakereiden valmistuskustannukset ovat alentuneet. Niita kaytetdan nykyaan lahes
kaikissa automaattivaihteistoissa. Niiden vierintdvastusta voidaan myo6s hyddyntaa
Kilpakaytossa. Kaikki A-727 -vaihteiston liukulaakerit voidaan korvata neulalaakereilla
(kuvio 30), jolloin vierintdvastus ja samalla tehohévi6 pienenevat ja takapyorilla on

enemman tehoa kaytettavissa. Neulalaakerisarjaa valmistaa Raptor transmissions.



Kuvio 30. Neulalaakeroituja A-727 -vaihteiston osia

3.13 Vapaakytkin ja siihen tarvittavat muutokset

Vapaakytkimen tarkoitus A-727 -vaihteistossa on estdd pakkirumpua pyodrimasta
vastapdivaan. Alkuperaisessa vapaakytkimessa on 12 rullaa ja jousta (kuvio 31).
Vapaakytkimen ulkokeh& on hammastettu, jolla se kiinnittyy vaihteiston alumiiniseen
kuoreen. Mikéli hammastus pettaa ja ulkokehé alkaa pyoria vaihteiston kuoressa, syntyy
vaarallinen tilanne javaihteisto tuhoutuu, jos kaytetddn alkuperaista etumaista

kytkinrumpua.

Kilpakéytossé taytyy aina kayttaa ruuvikiinnitteistd vapaakytkinta. Vapaakytkimen
ulkokehd kiinnitetd&n vaihteiston kuoren 1&pi takaapdin neljéll& tai kuudella ruuvilla
vuosimallin mukaan. Liséksi on saatavilla vapaakytkimid, jossa on 16 rullaa 12 sijaan. Se
on lisaksi tyostetty erikoiskarkaistusta terdksesta (kuvio 32).

33



Kuvio 32. Ruuviliitoksella kiinnitettdva vapaakytkin, jossa on 16 rullaa. (CRT)

34



35

3.14 Oljypohija, suodatin ja 6ljyn jaahdytys

A-727 -vaihteiston 6ljypohja ei tarvitse erityisid muutoksia kilpakayttoon. Kuitenkin
kithdytyskaytossa 0ljy painautuu 6ljypohjan takaosaan, jolloin keskelld sijaitseva suodatin
saattaa jaada ilman 6ljya. Siksi kilpakayttoon suositellaan aina syvééa éljypohjaa, jolloin
o6ljypumpulle on aina saatavilla 6ljya. Oljynsuodatin on kiinni venttiilikoneistossa, joka on
kiinni vaihteiston kuoressa. Talléin suodatin taytyy myos siirtdd alemmaksi, jotta se on
mahdollisimman alhaalla. Suodattimen madallukseen tarvittavat osat tulevat yleensa aina
syvin 6ljypohjan mukana. Oljypohjia saa myos alumiinisena, jolloin myos 6ljypohja toimii

hyvané 6ljynjaahdyttimené (kuvio 33).

Kuvio 33. Alumiininen syva 6ljypohja ja madallusosat 6ljynsuodattimelle

Automaattivaihteiston momentinmuunnin eli turbiini lammittadd automaattivaihteistodljya
tehokkaasti. Liian kuuma 6ljy aiheuttaa kumitiivisteiden kovettumista ja 6ljyn lisdaineiden
haviamistd, joka taas aiheuttaa vuotoja kytkinpakkoihin ja niiden kitkaominaisuuksien
heikentymistd. Kilpakaytdssé yleensé kaytetaan korkealla tartuntanopeudella olevaa
momentinmuunninta, joka lammitt&4 6ljya selvasti enemman kuin vakiomomentinmuunnin.
Auton keulalle taytyy siksi aina asentaa riittdvan kokoinen 6ljynjaéhdytin (kuvio 34).
Kilpakéaytossé 6ljyn lampdtilan tulisi pysya 50-80 °C valilla.
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JUOU O
Kuvio 34. Oljynjaahdytin ja asennustarvikkeet

Oljynsuodatin on yksi tarkeimmista osista hyvai vaihteistoa tehtaessd. Venttiilikoneiston
karat jumittuvat helposti pienistakin partikkeleista, joten suodatin on syyté vaihtaa
vahintaan kerran vuodessa, useamminkin,mikali vaihteistoa kaytetadan runsaasti. Saatavilla
on normaaleja Dacron-pintaisia suodattimia, joiden suodatuselementti on Dacronkuitua.
Kilpak&yttoon on myos tarjolla tihedlld metalliverkolla olevaa suodatinta, jossa on
suurempi l&pivirtaus. Molempia voi k&yttaa kilpakaytossa, mutta normaali suodatin riittaa

myos kilpakaytossa.

3.15 Venttiilikoneisto

Venttiilikoneisto on kilpavaihteiston térkein osa. Se koostuu venttiilipdydasta, jossa kulkee
Oljykanavia eri venttiileille. Lisaksi koneistossa on useita kuulia ja jousia seka venttiileita
(kuvio 35), jotka vaikuttavat vaihteiden vaihtoon, kytkeytymisaikoihin ja paineeseen.
Venttiilikoneisto ohjaa kaikkia vaihteiston toimintoja ja liséksi s&étéé vaihteiston
linjapaineet. Vakio venttiilikoneisto on suunniteltu siten, ettd se vaihtaa vaihteet pehmeésti
ja vaihteet ovat lyhyen aikaa paéllekkain vaihteiden vaihdossa mukavuuden lisd&dmiseksi.
Tama nostaa vaihteistodljyn lampdtilaa, kuluttaa kitkalevyja ja lyhent&é vaihteiston ikéaa.
Kilpakaytdssé vaihteiden vaihdosta pitédé saada nopeat ja teravat, koska nopeat vaihteiden
vaihdot parantavat aikaa selvasti varsinkin kiihdytysajossa. Liséksi vaihteisto on sit4

kestavampi mitd vdhemman kytkinlevyt luistavat vaihdon aikana.
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Kuvio 35. Venttiilikoneiston osia purettuna

Venttiilikoneistoon on saatavilla muutossarjoja, jotka nopeuttavat vaihteiden
kytkeytymistd, nostavat linjapainetta ja samalla teravoittavat vaihtoja. Tallainen
venttiilikoneiston virityssarja on nimeltaan shift kit. Niiden valmistajia on useita, mutta
yleisin ja eniten kaytetty merkki on TransGo (kuvio 34). Se valmistaa kolmea eritasoista
shift kit -pakettia. Ensimmaéinen taso on tarkoitettu normaaliin tieliikennekayttdon ja se
ldhinna parantaa tehtaan suunnitteluvirheita ja nostaa hieman linjapainetta. Toinen taso on
tarkoitettu katu- seké kilpakéayttoéon. Se selvasti teravoittaa vaihtoja ja lyhentéa vaihtoaikaa.
Kolmannen tason shift kit tekee saman kuin toinen taso, mutta lisdksi se muuttaa
vaihteiston manuaalitoimiseksi. Tdman muutossarjan jalkeen vaihteisto ei vaihda itse vaan
vaihteet pitaa itse kytkeé yksi kerrallaan. Tallainen ominaisuus voi olla tarpeen mm.
kiihdytysajossa, jossa moottoria kuormitetaan usein hyvin korkeilla kierroksilla, koska ei
vield haluta vaihtaa isompaa vaihdetta. Liitteessé 1 on TransGo:n toisen tason shift-kitin
ohje.
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Kuvio 34. Venttiilikoneiston muutossarja

Paras vaihtoehto kilpakayttoa ajatellen ei ole kuitenkaan edelld mainittu muutossarja.
Monet valmistajat tekevat kilpakdyttoéon oman tyyppisia venttiilikoneistoja, joissa
muutokset on viety mahdollisimman pitkalle. Kaikki ylimadraiset toiminnot on poistettu,
linjapaineet nostettu todella suuriksi ja vaihdot tapahtuvat todella nopeasti. Liséksi on
saatavilla kdannetylld kaaviolla olevia koneistoja, joissa vaihdekaavio on kaannetty
toisinpain paremman ajotuntuman saavuttamiseksi. Normaali kaavioon PR N D 2 1.
Ké&annetyssd kaaviossa se on P R N 1 2 3. Ndissa koneistoissa on aina poistettu
automaattitoiminnot. Lisavarusteena niihin on saatavilla transbrake-toiminto. Koneistoon
on asennettu solenoidi, jota kayttaméll4 saadaan vaihteistoon yhté aikaa 1-vaihde seka
peruutusvaihde kytkettya. Silloin nappia painamalla auto pysyy paikallaan, vaikka kaasu
olisi painettuna pohjaan. Tatd ominaisuutta kéytetdén kiihdytysajossa, koska silla
saavutetaan parempi kiihtyvyys lahtotilanteessa. Kyseisié kilpakayttoon tarkoitettuja
koneistoja valmistaa moni eri valmistaja. Naistd kuuluisimpia ovat Cope racing

transmissions, A&A transmissions, Griner seka Cheetah.
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Kuvio 35. Transbrake -solenoidilla varustettu venttiilikoneisto
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4 YHTEENVETO

Tamaén tyon tarkoituksena oli tutkia Chryslerin A-727 —automaattivaihteistoon tarvittavat
muutokset Kilpakayttoad ajatellen. Aihetta on lahestytty ja tutkittu tekeméll& kilpavaihteisto
kiihdytysautoon, jossa eri osien toimivuutta on kokeiltu. Autona on kéytetty vm.1965 Plymouth
Valiant. Siind on 5,9 -litrainen V8-ottomoottori, josta on mitattu 550 kW teho sekd 780 Nm
vaantomomentti.

Vaihteistossa kaytettiin vakio 6ljypumppua. Etummainen kytkinrumpu muutettiin 5-levyiseksi
takimmaisen ja&dessa vakioksi. Liséksi etummaisen kytkinrummun pidatinlevy vaihdettiin
alumiiniseen, koska kéytetyt moottorin pyérintdnopeudet olivat hyvin suuria. Kaikki
kytkinlevyt vaihdettiin Alton Red Eagle -levyihin ja terdslevyt vaihdettiin koleeniteréksiin.
Etummainen jarrupanta vaihdettiin hiilikuitupinnoitteelliseen flex-band -tyyppiseen
jarrupantaan. Etupannan kayttovivun vipusuhteeksi valittiin 4.2:1. Etummaisena planeettana on
neljalla planeettapyoréllé varustettu alumiinirunkoinen malli. Takimmainen planeetta oli
kolmella planeettapyoralla varustettu vakioplaneetta. Vapaakytkin vaihdettiin ruuvattavaan
malliin turvallisuussyista. Etuservo vaihdettiin nopeampaan vanhemman malliseen etuservoon,
jossa oli kaksi palautinjousta. Takaservoon vaihdettiin 6061 -alumiinista valmistettu méanta
halkeamisen estdamiseksi. Takimmaiseksi jarrupannaksi valittiin kevlar-pinnoitteellinen
jarrupanta. Venttiilikoneistona kéytettiin Cheetahin koneistoa, jossa on transbrake-toiminto.
Oljypohja vaihdettiin syvemmaksi, jotta 6ljya olisi riittavasti joka tilanteessa. Vaihteisto toimi

erittdin hyvin kilpakaytdssa ja se oli erittdin kestava.
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Kuvio 36. Kilpakéayttoon tarkoitettu vaihteisto testauksessa,vm. 1965 Plymouth Valiant.
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