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Tassa opinnaytetyossa selvitettiin yhdessa turboahtimien maahantuojan Turbotek-
niikka Oy:n kanssa yleisimpia ahdinvaurioita seka niiden syita ja seurauksia. Tutki-
muksessa tarkasteltiin yleisimpia automalleja. Lisaksi tydssa perehdyttiin ahtimen ra-

kenteeseen ja toimintaan.

Tarkoituksena on I0ytaa keinoja ehkaista vaurioita etukateen ja kehittaa huoltopro-
sessia niin, etta vikojen syntya voitaisiin ennaltaehkaista. Tyossa tarkasteltiin yrityk-
sen turboahtimien takuutarkastuksessa olleiden autojen huoltohistoriaa, jota verrattiin
ahtimen vaurioihin. Seka huolto-ohjelmasta etta huoltoprosessista I0ydettiin useita

epakohtia, jotka ovat voineet aiheuttaa vaurioitumisen.

Turbotekniikka Oy on kerannyt tietoja ja kuvia ahtimien fyysisista vaurioista. Kuvien ja
tietojen perusteella pystytiin paattelemaan vaurion aiheuttaja. Yleisia vaurioita ovat
esimerkiksi heikko voitelu, epapuhtaudet, pakosarjan rikkoutuminen, EGR-vettiilin on-
gelmat ja hiukkassuodattimen tukkeutuminen.

Naita ongelmia selvitettiin useista eri automalleista. Korjausratkaisuja 16ydettiin esi-

merkiksi huolto-ohjelmaan, huollon tarkastuksiin ja vianmaarityksiin.
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Abstract

Author: Tero Syrjala

Title: Turbocharger troubleshooting and warranty check
Number of Pages: 27 pages

Date: 8 may 2023

Degree: Bachelor of Engineering

Degree Programme: Automotive Engineering

Professional Major: Automotive Electronics Engineering

Supervisors: Heikki Parvianen, Senior Lecturer

In this thesis, some typical causes for damaged automobile turbochargers were
investigated. Turbotekniikka provided data and pictures to look into possible
reasons the broken bits, and also deeper information of each car where these
problems appearanced. In this study, common car models were chosen as ex-
amples. The purpose is to find reasons for failures and ways to prevent those
from happening.

Turbotekniikka is an importer for common turbocharger brands, so for warranty
related reasons, any problems have to be noticed. The problems in turbo-
chargers can be compared to service intervals of the car, as any negligence can
result in permanent damages. Also, any problems in manufacturers service in-
structions could be corrected. After examining the pictures and service data, the
flaws were found. There were problems to follow service interval and instruc-
tions. For example, problems in oil feed, contaminations in oil and air, failures of
exhaust manifold, problems of EGR-valve and clogged DPF were found.

These problems were found on several most common car models. The prob-
lems can be prevented by improving customers knowledge of their car’s condi-
tion, updating the service instructions and emphasizing the importance of ser-
vice intervals. Also, more careful handling of both oil and air intake is important.
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Lyhenteet ja kasitteet

BOV Blow OFF Valve. Imusarjan paineentasausventtiili.

BPV Boost Bypass Valve. Ahtopaineen saatoventitili.

DPF Diesel Particulate Filter. Hiukkassuodatin.

ECU Engine Control Unit. Moottorinohjausyksikko.

EGR Exhaust Gas Recirculation. Pakokaasun takaisinkierratysjarjes-
telma.

TDI Turbo Diesel Injection. Suorasuihkutuksella varustettu turboahdettu

dieselmoottori .

VNT Variable nozzle turbine. Muuttuvageometrinen turbiini.
Boost Reference vacuum line Alipainelinja ohjainventtiilille

Boost Bypass valve Ahtopaineen ohitusventtiili
Compressor housing Kompressorikotelo

Exhaust manifold flange Pakosarjan laippa

Exhaust downpipe flage Pakoputken lahto

Turbine housing Turbiinikotelo

Turbo intake Turbon imulinja

Turbo outlet Turbon kompressoripesan ulostulo
Wastegate Actuator Hukkaportin kello

Wastegate actuator control solenoid Hukkaportin ohjainsolenoidi
Wastegate actuator Rod adjustment Hukkaportin saatotanko

Wastegate Control vacuum line Hukkaportin alipaineohjauslinja



1 Johdanto

Syyt henkilo- ja pakettiautojen turboahdinten hajoamiselle selvitetdan usein ta-
kuutarkastuksessa. Syiden |0ytaminen on tarkeaa, jotta voidaan antaa ohjeet

jatkotoimenpiteille niin, etta uusi ahdin ei vikaannu samalla tavalla.

1.1 Tausta

Tutkimustydssa selvitetaan Turbotekniikka Oy:n selvitysten perusteella tiettyja
ongelmia, jotka aiheuttavat ahdinvauriot. Yleensa tutkintaan tulee ahdin, joka on
poikkeuksellisen nopeasti hajonnut, tai sama vaurio toistuu uudessa ahtimessa.
Ahdinvaurioiden perusteella voidaan antaa korjaamoille huolto- ja korjaussuosi-
tuksia.

TyOssa tutkitaan suosittujen Volkswagen-konsernin autojen ahdinvaurioita. Die-
selmoottoreissa on yleisemmin kaytossa pakokaasuahdin, minka takia tutkimuk-
sen kohteet ovat dieselkayttOisia. Uusissakin moottoreissa saattaa usein olla
paranneltavia kohtia, koska valmistaja ei pysty luomaan kaikkia olosuhteita tes-
teissa vaan vikoja korjataan takuuseen ja autojen takaisinkutsulla. Korjauksia
tutkivat ja korjaavat maahantuojan ohjeistuksella automerkin valtuutetut mekaa-
nikot, jotka ovat patevia ongelmakohtien ratkaisemisessa ja maahantuojan oh-

jeiden toteuttamisessa.

Turbotekniikka Oy tarkastaa ahtimet ennen takuupaatoéksia. Ahdinvaurio maari-
tellaan tarkasti ja selvitetaan aiheuttaja. Viat ahtimesta selviavat nopeasti, ja tie-
detaan, minkalaisesta viasta on kyse ja onko vika takuunalainen vai ei. Vaikka
ahtimessa nakyva vika on selva, aiheuttajia voi olla monia. Yleensa ahdinvau-

rion syyta pitaisi ensisijaisesta tutkia ulkoisista tekijoista.

Takuunalaisen vaurion saanut ahdin lahetetaan tehtaalle, josta saadaan lopulli-
nen tieto toimenpiteista. Monesti asiakas luulee vian olevan itse ahtimessa eika

tutkituta moottoria enempaa vaan asentaa uuden ahtimen. TallGin tuloksena on



usein uusi ahdinvaurio. Taman takia tama insinoorityon tarkoitus tarkentaa
huolto- ja korjausohjeita ahdinvaurioiden tapauksissa. Turbotekniikka Oy jakaa

ohjeita asiakkailleen.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on yhdessa turboahtimien maahantuojan Turbotek-
niikka Oy:n kanssa selvittaa yleisimpia ahdinvaurioita seka niiden syita ja seu-
rauksia. Tarkoituksena on tuoda kuluttajien, opiskelijoiden ja myos mekaanikko-

jen tietoisuuteen ahdinten ongelmat, jotta niita voidaan ennaltaehkaista.

Selvityksessa tuodaan esiin myos huoltojen ja niissa tehtavien tarkastuksien
tarkeys, jotta moottori toimisi valmistajan toiveiden mukaisesti. Huolto-ohjelma
on laadittu niin, etta tulevat huoltotoimenpiteet ja viat pystytaan ennakoimaan.

Seuraavassa luvussa tutustutaan pakokaasuahtimen toiminnan perusteisiin, ra-
kenteeseen ja toimintaperiaatteeseen, minka jalkeen luvussa 4 esitellaan tutki-
muksessa kasiteltavat autot ja nilden moottorityypit. Tarkasteltavien autojen

moottorit ovat erilaisia, mutta viat ovat usein samankaltaisia.

2 Turboahdin

Turboahdin eli pakokaasuahdin on laite, joka lisaa ilman maaraa palotapahtu-
massa. Moottorin sylintereissa tapahtuvista palotapahtumasta syntyva pako-
kaasu pyorittaa ahtimen turbiinipyoraa. Turbiiniakseli valittdd voimaan kompres-
soripyoralle. Turbiinikotelosta pakokaasu ohjautuu pakoputkeen. Kompressori-
pyoran tuottama ylipaine ohjataan moottoriin. Tasta syntyvasta muodostuvaa
painetta kutsutaan ahtopaineeksi. Ahtopainetta ohjataan venttiililla, joka toimii
joko ylipaineella, alipaineella tai sahkoisesti. Saatoventtiilia saata yleensa moot-
torin ohjainyksikk6 PCM (Power Commander) tai ECU (Engine Control Unit),
joka on ohjelmoitu moottorille sopivaksi (Electronic engine contol unit).



2.1 Turboahtimen rakenne

Perusturboahtimen rakenteen muutokset ovat usein havaittavissa akselin laake-
roinnissa, siipipyorissa ja erilaisissa saatimissa, jotka ovat paineohjattuja tai
sahkoisesti tai molemmilla saadettavia. Saatimet rajoittavat ahtimen kierrosno-
peutta eli ahtopainetta. Kuvassa 1 nakyy liukulaakeriahtimen osat ja kuinka ne
kiinnittyvat toisiinsa.

Turbo Parts list

. Piston ring, t/end
. Journal bearing

. Thrust ring

. Thrust bearing

. Flinger sleeve

. O ring, brg/hsg

. Bolt, b/hsg insert
. O ring, s/plate

9. Piston ring, c/end
10. Piston ring, c/end
11. Locknut. shaft

R S

O -1 O\

Kuva 1. Turboahtimen osaluettelo (Turbocharger service repair kit)



2.1.1 Kompressori- ja turbiinipyora

Pakokaasu pydrittaa turbiinipyoraa, joka akselin valityksella pyorittaa kompres-

soripyoraa, joka ahtaa ilmaa moottoriin.

Kuvassa 2 nakyy, kuinka ilma liikkuu ahtimessa, (sininen nuoli) ilma on suodatti-
men |api tulevaa puhdasta ilmaa, joka kulkeutuu kompressoripyoran voimalla
valijaahdyttimen kautta imusarjaan ja sielta sylintereihin. Palotapahtuman jal-
keen ilma muuttuu kuumaksi (punainen nuoli) pakokaasu seokseksi, joka ohjau-
tuu virtauksen avulla ahtimen pakopaahan antaen kompressoripyoralle pyoritta-

vaa voimaa. Pakokaasu poistuu pakoaukosta pakoputkeen.

To Inlet Manifold

Qil Supply

Turbine

To Exhaust
System

Compressor

Turbine

Wheel
Central Shaft

Qil Return

Exahust
Gas Inlet

Kuva 2. Turboahtimen poikkileikkaus (Turbo Charger Failures, Preventative
care and tip)



2.1.2 Ahtopaineen saato

Turboahtimen erillisia osia ovat muun muassa hukkaportti ja imupuolen by-
pass- eli ohitusventtiili. Nama ahtopaineen saatoventtiilit toimivat monilla eri ta-

voilla ahtimen ja auton mallista riippuen.

Turbon saatimia on monenlaisia. Esimerkiksi muuttuvageometrisen ahtimen
(VNT tai VGT) turbiinikotelon sisalla olevien siipien kulmaa voidaan saataa, jol-
loin sen tuottoa voidaan kontrolloida. VNT- ja VGT-ahtimia on alipaine-, servo-
ja 6ljynpaineella ohjattuja. Naita ohjaimia kontrolloidaan ECU:n kautta, joko suo-

raan tai erillisella solenoidilla.

Kuvassa 3 nakyy ahtimen perusrakenne osineen. Isoimmat muutokset eri ahti-
missa ovat imupaassa ja pakopaassa, ahtopaineen saatimissa ja hukkaportin
rakenteessa. Hukkaportteja on ulkoisia ja sisaisia. Kuvassa on sisaisesti kiintea
hukkaportti, joka sijaitsee valettuna ahtimen pakopaassa ja jota ohjataan ylipai-
neella. Paineventtiilia ohjataan sahkdisesti ja sitéd saataa moottorinohjainyk-
sikko.

Wastegate Exhaust Downpibé K04 Turbo Parts
Actuator Flange GM Kappa Platform
Rod Adjustment 9 -

Turbine Housing
Atmospheric

o Compressor Ref
Actuator Homil e erenc_e
Control - acuum Line
Solenoid

Wastegate' Turbo Outlet

Actuator

Wastegate
Exhaust Control Boost
Turb
Manifold Vacuum Line Bodit Inl:;k?a Bypass
Flange Valve

Reference (BPV)
Vacuum Line

Kuva 3. Turboahtimen rakenne ja ulkoiset osat (Symptoms of a Faulty or Dama-
ged Turbocharger)



By-pass-paineventtiilin tehtava (kuva 4) on paastaa saavutettu ahtopaine pois
ahtoputkistosta, jotta ahtimen painelaakerointi ei kuormittuisi kaasua nostaessa
vaihteen vaihdon aikana. Ahtimen akselin pyorintanopeus pyritaan pitamaan
mahdollisimman stabiilina, jotta ahtopainekin pysyy stabiilina.

In Boost Throttle Lift

Disregard the yellow arrow

Manifold Pressure Vacuum

G 20 psi il @
| ]
e ah

20 psi

Charge Charge Piping

Kuva 4. Bypass-venttiilin halkileikkaus ja toiminta (Bypass Diverter Valve)

2.2 Turboahtimen toiminta

Turboahtimella tuotetaan paineistettua ilmaa moottoriin, jolloin my6s polttoai-
netta voidaan lisata enemman palotapahtumaan. Vapaasti hengittdvassa moot-
torissa moottori pystyy imemaan vain tietyn maaran ilma-polttoaineseosta eika
pakotahdin liike-energiaa pystyta hydodyntamaan. Kompressoidun seoksen seu-
rauksena saadaan moottorista lisda tehoa koko moottorin toiminta-alueelle seka
paastodja pienemmaksi (Bosch Automotive Handbook: 554.).



2.3 Hiukkassuodattimen ja katalysaattorin toiminta

Hiukkassuodattimen eli DPF:n (Diesel Particulate Filter) tehtdva on vahentaa
moottorissa syntyvien nokihiukkasten syntya. Hiukkassuodattimella paastaan
jopa yli 90 %:n suodatustehokkuuteen. Hiukkassuodattimessa on keraamisia
kennoja niin kuin katalysaattorissa. Pakokaasu kulkee pakopaineella suodatus-
kennon lapi, jolloin partikkelipaastot jaavat suodattimen sisaan. Suodattuneet
nokihiukkaset keraantyvat suodattimeen ja aiheuttavat vastapainetta. Taman ta-
kia suodatin pitaa puhdistaa ajoittain regeneroimalla tai mekaanisesti puhdista-

malla.

Suodattimeen kertynyt noki muutetaan korkean Iampaétilan ja hapen tai typpiok-
sidin vaikutuksesta hiilidioksidiksi, jolloin se paasee poistumaan suodattimesta.
Regenerointi jattda suodattimeen tuhkaa, jota ajoneuvo ei pysty itsestaan pois-
tamaan. Taman takia jos suodatin tukkeutuu, se on puhdistettava tai vaihdet-

tava uuteen.

Regenerointi suoritetaan automaattisesti ajon aikana tai pakotetusti huollossa.
Hiukkassuodattimen automaattinen regenerointi onnistuu vain, mikali sopivat
ajosuhteet tayttyvat. Esimerkiksi Volkswagenin TDI-moottorissa regenerointi on-
nistuu, kun ajoneuvon nopeus on yli 60 km/h, moottorin kierrosnopeus 2000—
2500 rpm ja seka moottori etta hiukkasloukku riittavan lampimat. Regenerointi
puhdistaa hiukkassuodattimen, kun partikkeleiden massa on 30—45 g. Jos par-
tikkeleiden massa on yli 45 g on hiukkassuodatin vaihdettava. (Diesel Particle

Filter Emergency Regeneration.)

2.4 Paastot ja paastonormit

Kaikille autoille on maaratty paastonormit, joiden mukaan autoihin on asennettu

paastoja suodattavia jarjestelmia. Paastostandardit on taulukoitu.
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Taulukosta 1 nahdaan paastoluokitus seka paastojen raja-arvot auton ian ja tyy-

pin mukaan.

Taulukko 1. Eurooppalaiset paastéstandardit (Cars and light trucks)

Stage
e

Positive Ignition (Gasoline)

Euro 11 1992.07 2.72(3.16) - 0.97 (1.13) - - -
Euro 2 1996.01 2.2 - 0.5 - - -

Euro 3 2000.01 2.30 0.20 - 0.15

Euro 4 2005.01 1.0 0.10 - 0.08 - -

Euro 5 2009.09° 1.0 0.10d - 0.06 0.005ef -

Euro 6 2014.09 1.0 0.10d - 0.06 0.005&f 6.0x10'1 &8
Compression Ignition (Diesel)

Euro 11 1992.07 2.72(3.16) - 0.97 (1.13) - 0.14(0.18)

Euro 2, IDI 1996.01 1.0 - 0.7 - 0.08

Euro 2, DI 1996.012 1.0 - 0.9 - 0.10

Euro 3 2000.01 0.64 - 0.56 0.50 0.05

Euro 4 2005.01 0.50 - 0.30 0.25 0.025

Euro 5a 2009.09° 0.50 - 0.23 0.18 0.005f -

Euro Sb 2011.09¢ 0.50 - 0.23 0.18 0.005f 6.0x10""
Euro 6 2014.09 0.50 - 0.17 0.08 0.005f 6.0x10'1

* At the Euro 1..4 stages, passenger vehicles > 2,500 kg were type approved as Category N, vehicles
T Values in brackets are conformity of production (COP) limits

a. until 1999.09.30 (after that date DI engines must meet the IDI limits)

b. 2011.01 for all models

¢. 2013.01 for all models

d. and NMHC = 0.068 g/km

e. applicable only to vehicles using DI engines

f. 0.0045 g/km using the PMP measurement procedure

g. 6.0x102 1/km within first three years from Euro 6 effective dates

3 Huolto

Auton huoltoprosessi on samankaltainen isoilla ja pienilla merkkikorjaamoilla.
Useissa korjaamoliikkeissa kaytetaan huollon tarkastuslomakkeita, jotka tayte-
taan ennen huoltoa ennakkotarkastuksessa. Tarkastuksessa on tarkoitus ha-
vaita kaikki muut viat ja vauriot, jotta asiakas tietaisi, missa kunnossa hanen au-

tonsa on. Ongelmana on, etta taydellisiin tarkastuksiin menisi paljon enemman
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aikaa, koska osa vikojen I6ytamiseen vaatii osien purkamista, moottorin lampe-
nemista, koeajoa ja erilaisia diagnostiikka- ja pakokaasutesteja seka muita tar-
kastuksia. Ennakkotarkastuskohteita pitaisi paivittaa automallien mukaan, jotta
pienetkin virheet I0ydettaisiin ajoissa.

3.1 Huollon tarkastuslomake

Huollon tarkastuslomake (kuva 5) on tarkoitus tayttda ennen huoltotdiden aloit-
tamista. Mekaanikko tai tyonjohtaja kay auton lapi havaitakseen mahdollisim-
man paljon merkkeja siita, minkalaista huoltoa auto tarvitsee. Autoissa on
yleensa kahdenlaisia huoltoja, suppea ja laaja. Suppeassa huollossa on kyse
yleensa perusoljyn- ja -suodattimen ja sisailmasuodattimen vaihdosta ja auton
yleisen kunnon tarkistuksesta. Laajassa huollossa tehdaan yleensa lisaksi jokin
vaativampi tyo, jonka auton valmistaja on jo ennakkoon ilmoittanut kyseiselle
automallille. Tarkastuksen suorituksen jalkeen lasketaan kustannusarvio.
Yleensa asiakas kertoo autoa tuodessa huoltoon, mita vikoja on jo havainnut.
Lisavioista ja kustannusarviosta ilmoitetaan asiakkaalle korjausluvan saa-

miseksi.
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)

\\.,,
Auton merkki ja malli: Tyomaaréys nro:
Rek.nro: . - & ... Péivamaéara:
Km lukema: Asentaja:

Tarkastettu Vaihdettu Huom!
(isdtyd)

jyn ja lj imen vaihto (sis. ja

Bljy- ja nestevuotojen tarkastus (moottori, vaihteisto ja vetopyorasts)

Ohjausnivelien vljyyden tarkastus

Pakoputkiston kunnon tarkastus

EEEEN

Iskunvaimentajien toiminnan tarkastus

tarkastus.

Jarrujen toiminnan tarkastus

Korin ja alustan sil aara tarkastus

Kiila- ja jen tarkastu

Jarrunesteen vesipitoisuuden mittaus

Akun tarkastus ja

Jashdytysnesteen madrin tarkastus ja pakkaskestévyyden mittaus.
VE VI OE OT Vararengas

Renkaiden kunnon tarkastus ja urasyvyyden mittaus oM. o o,
VE VI OE OT Vararengas

EEEEERN

iden tarkastus, mybs

kunnon tai tarkastus (T Voimassa Xx. X Joocx)

Pesulaitteiden toiminnan tarkastus (ajovalo, tuuli- ja takalasi)

Pyyhkijdiden toiminnan ja sulkien KUNNON tarkastus...............................

Valojen toiminnan ja suuntauksen tarkastus

Adnimerkin toiminnan tarkastus

ja tarkastus

HE EEE EEE EEEEEEEEEEEEESR

HEEEEEEERN

Itsediagnoosi/vikamuisti luku

Lisatyot: Erillinen lupa Antaja:
O I ——
Jakohihnan tarkastus ja saato ‘ ‘ Moottorin ilmansuodattimen tarkastus k

Kuva 5. Huollon tarkastuslomake

3.2 Ongelmat korjaamoilla

Huollon tarkastuslomakkeiden taytto jaa usein vajaaksi, silla tydomaara saattaa
olla suuri varattuun aikaan nahden. Huollon tarkastuksien tekeminen ei valtta-
matta kuulu minkaan position tyonkuvaan, jolloin tarkastuksien tekeminen riitta-
valla tarkkuudella hankaloituu. Myos ennakkotarkastusten priorisointi ei ole aina
riittavalla tasolla, vaikka tarkastukset ovat myos myyntia edistavaa toimintaa.
Ennakkotarkastuksia tarjotaan monesti veloituksetta, jolloin toimenpide itses-
saan ei ole tuottava. Naiden seikkojen vuoksi voidaan todeta, etta huoltoproses-
seissa on kehitettavaa, vaikka valmistajan huolto-ohjetta noudatettaisiinkin.
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4 Tutkimuksen ajoneuvot

Tutkimuksessa tarkastellaan viitta eri automallia, joissa kaikissa on erilaiset
moottorit. Tyon tarkoituksena on havaita eroavaisuuksia ja puutteita huoltotoi-
menpiteissa, vaikka moottorirakenne on lahes sama. Isoimmat eroavuudet tule-

vat moottorin lisalaitteista ja turboista.

Tutkimuksen kohteena olivat autot, jotka olivat olleet Turbotekniikka Oy:n teke-
massa turboahtimien takuutarkastuksessa. Nama autot valittiin opinnaytetyo-
hon, koska kyseisista autoista oli eniten dataa ja ne ovat hyvia esimerkkitapauk-

sia.

Autot ovat VAG-konsernin turbodieseleitd, joista on ahdin hajonnut. Turbotek-
niikka tekee ahtimeen tarkastuksen purkamalla sen osiin, jolloin syy rikkoutumi-
seen selviaa. Taman jalkeen tiedetaan, onko vika takuunalainen ja minka takia
ahdin on hajonnut. Useissa tapauksissa syita on monia. Kyseisissa ajoneu-
voissa samoja vikoja 16ytyy moottorimallista riippumatta. Syita ovat esimerkiksi

. voiteluaineen seassa kulkevat epapuhtaudet, pikeentyminen ja oljyn
vahyys

. rikkoontunut EGR (Exhaust Gas Recirculation) -venttiili
J pakosarjan murentuminen

o pakokaasuvuoto

o ahtimen imuilman mukana kulkeutuneet partikkelit

. hiukkassuodattimen tukkeentuminen.
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4.1 Seat Altea XL

Altea on VAG-konserniin kuuluvan Seatin valmistama tila-automalli. Tutkimuk-
sen auto on varustettu yhdella suosituimmista dieselmoottoreista, 1.9 TDI
(Turbo charged Direct Injection), moottorikoodilla BXE, jonka paastéluokka on
Euro 4. Moottorin ahtimena toimii Borgwarner BV39-22 tai Garrett GTI1749V
(kuva 6).

Kuva 6. Garrett GTi1749V

4.2 Audi Q7 4L

Q7 on my6s VAG-konserniin kuuluvan Audin valmistama katumamaasturi. Auto
on valmistettu 3,0-litraisella V6-dieselmoottorilla. Sen moottorikoodi on CCMA ja
paastodluokka Euro 5b.Tassa moottorissa ahtimena kaytetaan Garrett
GTB2260VK -mallia (kuva 7).
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Kuva 7. Garrett GTB2260VK

4.3 Volkswagen Tiguan | 4-Motion

Tiguan on Volkswagenin valmistama katumaasturi. Esimerkki auton moottorina
on nelisylinterinen 2,0-litrainen TDI moottorikoodilla CFFB, ja se kuuluu paas-
tdnormiluokkaan Euro 6. Ahtimena on Borgwarner BV40-1874KC (kuva 8). Auto

on nelivetoinen ensimmaisen sukupolven Tiguan.

® )

3

Py

v

Kuva 8. Borgwarner BV40-1874KC

4.4 Volkswagen Transporter T

T5 on viidennen sukupolven Transporter-pakettiauto. Autossa on 2,0-litrainen
TDI CAAC -moottori vuodelta 2009. Moottorin paastoluokka 4. Ahtimena toimii
Garrett valmistama GTB1446V2 (kuva 9).

Kuva 9 Garrett GTB1446V2
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4.5 Volkswagen Golf VII

Tama seitsemannen sukupolven Golf on varustettu 1.6 TDI CLHA -moottorilla.
Paastoluokka Euro 6. Ahtimena on Garrett GTD1244MVZ -ahtimella (kuva 10).

Kuva 10 Garrett GTD1244MVZ

5 Tutkitut vianmaaritykset

Turbotekniikka OY on dokumentoinut erilaisia ahdinvaurioita seka selvittéanyt nii-
den aiheuttajia. Ahtimen osien fyysinen kunto osoittaa usein vaurion syyn suo-
raan, jolloin vika on nahtavissa, kun ahdin puretaan. Seuraavissa alaluvuissa

tarkastellaan Turbotekniikka OY:n ottamia valokuvia vaurioista.

5.1 Moottoridljyn seassa olevat epapuhtaudet

Ahtimien vianmaarityksissa on havaittu, etta dljyn epapuhtauksiin on monta
syyta. Noki ja karstoittuminen ovat varmasti yleisimpia 6ljyn likaajia. Long life -
huollot ja niissa kaytettavat Oljyt ovat silloin hyvia vaihtoehtoja, koska moottori ei
sy6 6ljya ja pysyy puhtaana. Oljya kuluttava moottori on huono siinékin suh-
teessa, etta jos moottoria kaytetaan liian vahaisella oljymaaralla, niin epapuh-

tauksien maara kasvaa ja riskina on moottorivaurio. Jos 6ljya joudutaan
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lisaamaan huoltovalin aikana, on riski, etta lisataan vaaraa oljya long life -Oljyn

sekaan. Vaara oljyseos lisaa riskia moottorivaurion syntymiselle.

Kuvassa 11 nahdaan seuraus voiteluaineen seassa kulkeutuneiden epapuh-

tauksien kuluttamista laakereista ja akselin liukupinnoista. Pienetkin hiukkaset

kuluttavat ahtimen osia nopeasti.

Kuva 11. Vaurioitunut akseli (Turbotekniikka)

5.1.1 Oljynsuodatin

Toimiva 6ljynsuodatin on valttamaton, jotta epapuhtaudet jaisivat suodattimeen

oljyn kiertaessa moottorissa. Huoltovalia ei ymmarreta taysin, silla jos huoltokir-
jassa mainitaan huoltovaliksi 20 tkm / 1 vuosi, tdma tarkoittaa, ettd huolto on va-
rattava sen mukaan, kumpi tayttyy ensin, eika niin, etta naista voi valita itselleen

mieluisan vaihtoehdon.

5.1.2 Tiivisteliimat

Turboahtimen huollossa on my06s havaittu, etta korjaamoilla on kaytetty tiiviste-
limoja tai ei ole oltu huolellisia korjausten yhteydessa. Tallaiset epapuhtaudet

yleensa tukkivat pienet dljykanavat tai oljysuodattimet.
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5.1.3 Vesi

Kondenssivesi on myos jossain tilanteissa aiheuttanut Oljyn muuttumisen vaa-
leanruskeaksi tahnaksi Oljyn sekaan. Kondenssivedella tarkoitetaan vetta, joka
tiivistyy ilmasta Iampaétilan laskiessa alle kastepisteen. Kondenssivesi on ongel-
mallisempi talvella, kun lampdétilavaihtelut ovat suuria. Talvella valijaahdytti-
meen voi kertya ilmankosteudesta tiivistyvaa vetta. Jos vesi kulkeutuu paloti-
laan niin seurauksena voi olla kayntihairio tai pahimmassa tapauksessa kone-
rikko.

5.2 Vuotava pakokaasun takaisinkierratysventtiili (EGR)

Osa pakokaasusta ohjataan EGR-venttiilin kautta takasin sylintereihin, minka
ansiosta pakokaasun typenoksidipaastot pienenevat. EGR-venttiilin tehtava on
kierrattaa pakokaasua 5-35 % moottorista riippuen tavoitteena haitallisten
paastojen vahentaminen ja polttoainekammion viilentaminen. Huonona puolena
venttiilillda on moottorin imupuolen likaantuminen, joka vaikuttaa myos itse vent-
tiilinkin toimintaan. Jumiutuneen EGR-venttiilin aiheuttamia ongelmia ovat kayn-
tihairiot, pakokaasun puhdistumattomuus seka turboahtimen ylikierrokset ja nii-

den aiheuttama suorituskyvyn lasku.

5.3 Pakosarjan rikkoontuminen

Moni merkki on jattanyt kalliit valurautaiset pakosarjat ja siirtynyt ruostumatto-
maan terakseen (RST). Lammdnjohtumisen takia nama pakosarjat joudutaan
valmistamaan kaksiosaisen: niissa on suojakuori, jonka sisalla pakokaasuja oh-
jaava putki. Lampoerojen takia sisempi putki repeaa ajan saatossa, ja nama pa-
laset irtoavat ja kulkeutuvat turboon, minka seurauksena on turbon pakosiiven

hajoaminen.
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5.4 Turbon ylikuumentuminen, jonka seurauksena akselin katkeaminen

Voiteluaine eli Oljy toimii ahtimen liukulaakerilla jaahdyttaen seka liukupintana
akselin valissa. Mikali voiteluaine puuttuu kokonaan tai sita on liian vahainen

maara, paasevat metallit osumaan toisiinsa ja ne leikkaantuvat ja ylikuumentu-

vat, mika johtaa akselin katkeamiseen (kuva 12).

Kuva 12. Katkennut akseli (Turbotekniikka)

5.5 Hiukkassuodattimen tukkoisuus ja kuluneet suuttimet

Pakokaasun esteeton virtaus mahdollistaa ahtimen ja moottorin oikean toimin-
nan. Tukkeentunut hiukkassuodatin heikentaa pakokaasun virtausta mootto-

rista.

Tapahtumaketjussa mannan ja sylinterin ohivirtauksen seurauksena on 6ljyn
karstoittuminen ja pikeentyminen. Kampikammioon syntyneen paineen seurauk-
sena turboahtimen oOljynpaluun estyy ja ahdin alkaa tulvimaan 6ljya pakoput-
keen seka valijaahdyttimeen ja siita moottoriin.
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Kuvassa 13 nakyvat pikeentyneen 06ljyn vaurioittamat laakeripinnat. Tama vau-
rioittaa ahdinta nopeasti.

Kuva 13. Pikeentyneen 6ljyn vaurioittama akseli (Turbotekniikka)

Pakokaasuvuoto laakeripesan valista VNT-kammen juuresta (kuva 14) viittaa
my0s tukokseen pakoputkistossa. Pakokaasu pyrkii tulemaan ulos jarjestel-
masta pienimmistakin raoista, jos normaali reitti on estynyt. Joskus jopa pako-

sarjan tiivisteet palavat tai kuluvat pois taman seurauksena.
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Kuva 14. Pakokaasuvuoto VNT-kammen valista (Turbotekniikka)

5.6 Vieraat aineet ja esineet ilman seassa

lImansuodattimen virheellinen asennus, jonka seurauksena kivi tai vastaava
vieras esine paasee imujarjestelmaan, voi aiheuttaa ahtimen vaurion. Asennus-
vaiheessa pudonnut mutteri, ruuvi, tiiviste tai jopa letkuklemmari voi aiheuttaa
ahtimen vaurioitumisen. Huohotusjarjestelman jaatyminen on pohjoisissa olo-
suhteissa myo0s yksi tekija aiheuttamaan imusiiven vaurion. Jaa irtoaa huoho-

tuskanavasta, kun moottoritilan lampdtila sulattaa sen irti.

Kuvassa 15 nakyy vierasesineen aiheuttamat vauriot imukaulalla seka imusii-

vissa.
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Kuva 15. Vauriot kompressoripyorassa (Turbotekniikka)

5.7 Ahtimen ylikierrokset

Kompressoripydran ja akselin aukon venyminen (kuva 16) on seuraus vialli-
sesta suuttimesta, painetunnistimesta tai ahtopaineen vuodosta tai moottorin
ohjainlaitteen virheellisesta ohjelmoinnista. Talloin imusiiven kehanopeus kas-
vaa lilan suureksi, alkaa venymaan ja lopuksi hajoaa. Liiallinen polttoaineen
syottd tekee saman ilmion, kun hiukkassuodatin on tukkoinen, ja lisaksi se ai-

heuttaa ahtimelle ylikierroksia, joita ahtimen kompressorisiipi ei kesta.
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Kuva 16. Venynyt kompressoripyoran tausta (Turbotekniikka)

Turboahtimen kompressoripyoran tausta, jossa havaittavissa muodonmuutos.
Tama on venyman aiheuttama seuraus, jolloin syntyy akselin epatasapaino.

Tama ilmenee ajossa voimakkaana aantamisena, vihellyksena.

5.8 Ahtimen tulviminen

Jos Oljy ei jaahdyta laakerointia vaan palaa voitelupinnalle, seurauksena on laa-
kerivaurio. Kulunut moottori, jossa Oljynpaluulinjassa oleva paine estaa oljyn

poistumisen turbosta, tai liiallinen 6ljymaara on mahdollinen syy hajoamiselle.

Kuvassa 17 on havaittavissa, kuinka turboahtimen jaahdytys on pettanyt. Voite-
luaineen virtaus ahtimen |api ei ole riittavaa, jolloin lampd siirtymaa ei tapahdu
oikeaan paikkaan vaan lampo siirtyy laakeriin. Kaikki voitelukohteet ylikuumen-
tuvat, ja seurauksena ahtimen hajoaminen. Oljyn yksi tehtdva on vieda 1ampd
pois turboahtimen laakerilta. Toinen tehtava on pitada metallit erillaan toisistaan.
Jos nama tehtavat eivat tayty, metallipinnat paasevat kosketuksiin toistensa
kanssa ja kuluvat nopeasti.
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Kuva 17. Ylikuumentunut painelaakeri ja ahtimen akseli (Turbotekniikka)

6 Tutkittujen autojen viat malleittain

Tutkimuksen autojen huoltohistoria on tarkistettu Turbotekniikka OY:n toimesta,
kun ahdin on tullut vaihtoon. Huoltohistoriasta on etsitty epakohtia, jotka ovat
voineet aiheuttaa ahtimen vikaantumisen. Lisaksi asiakkailta on tiedusteltu ylei-
sesti tietoja auton kunnosta seka huolto-ohjelman ulkopuolisista korjauksista.

6.1 Seat Altea XL 1.9 TDI BXE

Seat Altea XL 1.9 TDI BXE -mallissa on havaittu pitkien oljynvaihtovalien ja ol-
jyn epapuhtauksien takia ahtimen sisaisia vaurioita. Oljyn vahyyden takia on ha-

vaittu laakerin ylikuumentumista ja lopulta akselin katkeaminen. Huono
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ilmansuodatus aiheuttaa mekaanisia vaurioita imupaahan. Auton huoltohistori-

asta selvitettiin, etta auton huolto-ohjelmaa ei ole noudatettu.

6.2 Audi Q7 (4L) 3.0 TDI CCMA

Niin kuin Alteassa, myds Audi Q7 (4L) 3.0 TDI CCMA:n moottorissa havaittiin
pitkien 6ljyn vaihtovalien ja 6ljyn epapuhtauksien seurauksena ahtimen sisaisia
vaurioita. Lisaksi mallin pakosarjan materiaali on vaihtunut valuradasta ruostu-
mattomaan terakseen, joka ei kesta yhta hyvin lampoa. Taman seurauksena on
havaittu turbiinisiiven vaurioita. Hiukkassuodattimen tukkoisuus ja kuluneet
suuttimet heikentavat tehoa ja nostavat lampatilaa, jolloin ahdin hajoaa paine-
laakeriin kohdistuvan suuren kuorman takia. Liiallinen polttoaineen sy6tto ai-

heuttaa ahtimen akselin ylikierroksia.

6.3 Volkswagen Transporter TS

Volkswagen Transporter T5 -pakettiautomallissa on havaittu eniten EGR-venttii-
lin ongelmia. Jumiutunut vuotava venttiili aiheuttaa kayntihairioita, pakokaasu ei
puhdistu, turboahtimen toimintaan tulee ongelmia ja ajossa kiihtyminen hidastuu
ja yleinen suorituskyky laskee. Tallaisessa tilanteessa moottorin ohjainyksikko

menee vikatilaan ja auto on toimitettava merkkihuoltoon.

6.4 Volkswagen Golf (VIl) 1.6 TDI CLHA

Volkswagen Golf (VII) 1.6 TDI CLHA:n tarkastuksissa on havaittu myos jumiutu-
neita ja vuotavia EGR-venttiileita, jotka aiheuttavat kayntihairidita moottoriin.
Pakokaasu ei puhdistu eika turbo toimi kunnolla. Kiihtyminen hidastuu ja yleinen
suorituskyky laskee.
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6.5 Volkswagen Tiguan (l) 4-motion 2.0 TDI CFFB

Volkswagen Tiguan (I) 4-motion 2.0 TDI CFFB -mallissa on havaittu 6ljyn va-
hyyden takia turbon akselin laakereiden ylikuumentumista jonka seurauksena
katkenneita akseleita. Usein tallaisen vahyyden syy l0ytyy pitkista huoltovaleista
ja koska moottorin 6ljytasoa ei seurata. Hiukkasuodattimen tukkoisuudesta ku-
luneista suuttimista on koitunut ongelmia. Turboahtimien tarkastuksessa on ha-

vaittu kovan ilma aiheuttamia vaurioita.

7 Vikojen ehkaisy

7.1 Huolto-ohjelman noudattaminen

Esitarkistukseen varattava aika korjaamoilla on usein aivan liian lyhyt, tai sita ei
tehda. Tarkastus jaa tehtavaksi huoltotyon ohella. Perusteellisesta esitarkastuk-
sesta on iso hyoty asiakkaalle ja korjaamolle. Varaosien tilauksen ja tybajan
suunnittelun pitaisi tehda mekaanikko. Ennakointi olisi erittain tarkeaa asiak-

kaan ja korjaamon kannalta.

Auton valmistajat ilmoittavat huoltovalin maaraajaksi yleensa 1 vuosi / 20 tkm.
Tasta on syntynyt usealle autonomistajalle vaarinkasitys. On ymmarretty, etta
voi valita huollon joko vuoden valein tai 20 tkm:n valein ajasta riippumatta.

Merkinta 1 vuotta / 20 tkm tarkoittaa, ettd se kumpi ensin taytyy, on auton huol-
tovali. Tama tieto pitaisi merkita selkeasti auton huoltovihkoon, tai sahkoiseen

huoltojarjestelmaan.
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7.2 Esitarkastus ja huollon tarkistuslista

Huollon tarkistuslistat korjaamoille kannattaa paivittaa auton valmistajan
kanssa. Huollon tarkistuslistaan lisataan kilometrimaaraan kytkeytyvia yleisim-
pien vikojen tarkastuksia, esimerkiksi EGR-venttiilin testaus, silmamaaraiset tar-
kastukset vuodoista, ahtimen vuotokohtien ja hiukkasloukun tilan tarkastus seka
katalysaattorin toiminnan tarkastus pakokaasupaastojen mittauksella. Lisaksi vi-
kakoodit tarkastetaan jokaisessa esitarkastuksessa.

Tarkastuksiin tulisi lisata esimerkiksi vikakoodien ja -muistin luku, hiukkasloukun
tilan tarkastus ja EGR-venttiilin toiminnan tarkastus. Nain saataisiin ennakkoon
tietoa tulevista vioista. Silmamaaraisten tarkastusten lista pitaisi myos maarit-
taa, koska monesta moottorin osasta nakisi alkavat viat, kuten repeamat, laake-
rivauriot, johtojen hapettumisen ja nestevuodot. Nokeentuminen esimerkiksi ah-

timen akselissa kertoisi vian olevan tukkeutuneessa pakoputkessa.

7.3 Moottorin yleistarkastus ja vianmaaritys

Moottorissa on monia tarkeita kohteita, esimerkiksi tiivisteita ja o-renkaita, joi-
den kayttoikaa ei osata ottaa huomioon. Nama osaltaan aiheuttavat turboahti-
men oireilua, vaikka siina vika ei suoranaisesti olisikaan. Autoista ei lueta vika-
koodeja huollossa, ellei siihen ole tarvetta. Vikakoodi voi kuitenkin olla syntynyt,

vaikka mittarissa ei vikavalo palaisikaan.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetydssa tutkittiin Turbotekniikka OY:lle takuuvaihtoon tulleiden ahti-
mien vaurioita. Vaurioita verrattiin autojen huoltohistoriaan ja yleiseen kuntoon,
jolloin I0ydettiin epakohtia, jotka ovat voineet rikkoa turboahtimen. Naiden seik-
kojen avulla tyossa esitettiin ratkaisuja vastaavien vikojen ennaltaehkaise-

miseksi.

Samoja moottorityyppeja kaytetaan eri automalleissa. Taman takia ei voida koh-
distaa vikoja vain tiettyyn merkkiin tai malliin. Tutkimuksessa mukana olleet
kohteet on valittu siita syysta, etta niiden ahdinvauriot ovat yleisia ja tietoa on
helposti saatavilla.

Turboahtimien vauriot ovat yleisia dieselkayttoisissa autoissa, silla nama moot-
torit ovat lahes poikkeuksetta varustettu turboahtimella. Ahtimen vauriot voivat
johtua esimerkiksi moottoridljyn epapuhtauksista, vikaantuneesta EGR-venttii-
lista tai pakosarjasta, pakokaasuvuodosta, tukkeentuneesta hiukkassuodatti-
mesta tai vierasesineista imuilman seassa. Useimmiten vika johtuu jostain ulkoi-

sesta tekijasta.

On havaittu, ettd moni asiakas luulee, etta viat korjaantuvat vaihtamalla uuden
ahtimen. Tamakin kertoo siita, etta kunnollisia tarkastuksia ei tehda niin kuin
kuuluisi. Esimerkiksi saatetaan vaihtaa kaksi kertaa uusi turbo ja sitten vasta
tutkitaan kunnolla syy ahtimen hajoamiseen. Kaikki tassa tyossa esille tulleet ai-

heuttajat olisivat olleet havaittavissa jo ennen ensimmaisen turbon vaihtoa.
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