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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on muodoltaan toiminnallinen opinnaytetyd. Tyon tuotoksena on liitteena (pdf-
muotoinen) poliisille suunnattu pikaopas mopon viritysten tunnistamiseen kenttdolosuhteisiin. Tydn

teoriaosuudessa kasitelldan laajemmin mopojen tekniikkaa ja niiden virityksia.

Aiheen keskidssa on liikenneturvallisuus. Mopon rakenteellinen maksiminopeus on 45 km/h, joten
se ei valttamatta ole suunniteltu kestdmaan suurempia nopeuksia. Esimerkiksi jarrut voivat olla
merkittavasti alitehoiset tata suurempiin nopeuksiin. Virittdmisen tarkoituksena onkin yleensa mo-
pon huippunopeuden kasvattaminen sallittua suuremmaksi. Mopojen kuljettajina toimivat paaasi-
assa nuoret ihmiset, joilla on liikenneturvan tutkimuksen mukaan kolminkertainen kuolemanriski

likenteessa koko vaestddn verrattuna (Liikenneturva).

Jo pelkastaan vakio mopoilla onnettomuuksia tapahtuu huomattavasti muita ajoneuvoja enemman.
Riski joutua mopolla vakavaan liikenneonnettomuuteen on yli kymmenkertainen henkildautoon ver-
rattuna (Heikura 2003). Taman liséksi viritetty mopo kasvattaa onnettomuusriskia vield huomatta-
vasti vakio mopoon verrattuna. Vuonna 2011 Idhes joka kolmannessa kuolemaan johtaneessa

mopo-onnettomuudessa mopo on ollut viritetty (Rydenfelt 2012).

Viritettyjen mopojen maara liikenteessa on suuri. Vuonna 2013 liikenneturvan toteuttaman nuoriso-
tutkimuksen mukaan jopa joka kolmas mopo on viritetty (Liikenneturva, moottori 2017). Edella mai-
nittuihin tutkimuksiin viitaten voidaan perustellusti olettaa, etta jos likenteessa olevien viritettyjen

mopojen maaraa saadaan vahennettya, laskee todennakoisesti myos likennekuolemien ja onnetto-

muuksien maarakin.

My0s asenteet vaikuttavat mopojen virittamiseen. Nuorten keskuudessa mopojen virittdminen voi
olla tietynlainen statuskysymys ja usein he kysyvatkin toisiltaan "kuinka kovaa toi kulkee”. Virittami-
nen myos saattaa olla perheessa sallittua ja vanhemmat jopa auttavat siing, jotta "poika ei jaa lii-
kenteessa jalkoihin”. Perusteluita mopojen virittdmisen puolesta kuulee myods "pojat ovat poikia” ja

"ainahan naita on viritelty” tyyppisilla perusteilla.

Mopojen virittdmisesta tekee yleista lisdksi se, etta maahantuoja tai tehdas asentaa mopoihin hel-
posti poistettavia rajoituksia, eli kureja. Tietyissa maissa mopot saavat kulkea kovempaa kuin Suo-
messa ja tehdas suunnittelee mopoja useille eri markkinoille. Helpointa on suunnitella mopot kulke-
vaksi suurimman sallitun nopeuden mukaan ja sitten rajoittaa niita mopoja, jotka paatyvat esimer-
kiksi Suomen markkinoille. Voisikin karjistaa, ettd Suomessa mopojen suunniteltua potentiaalia on

rajoitettu kuristamalla niita.



Kuristuksien olemassaolo ja niiden yleisyys tekee mopojen virittdmisesta helppoa. YouTubessa ja
internetissa on hyvia viritys ohjeita myds kokemattomille mopoailijoille. Virittdminen voi olla helpoim-
millaan muutaman minuutin tyd, ja sen seurauksena mopon huippunopeus voi nousta jopa kymme-
nilla km/h.

1.1 Opinnaytetyon tarpeellisuus ja tavoitteet

Mielestani opinnaytetyd on tarpeellinen. Mopojen valvonta on osa poliisin ty6ta, eika niiden viritys-
ten tunnistamista opeteta poliisikoulussa. Poliisin tuntemus mopoista siis riippuu taysin hanen

omasta historiastansa ja kokemuksistaan. Tietamattomyys aiheesta voi helposti johtaa siihen, ettei
mopojen virityksiin puututa ollenkaan. Opinnaytety6ta voi kayttda hyddykseen poliisin lisdksi myos
esimerkiksi nuorten vanhemmat, jotka haluavat selvittda onko heidan lapsensa mopo viritetty. Pro-
duktiin on pyritty tuomaan tarvittava tieto mahdollisimman tiiviisti, jotta tietoa tarvitsevan henkilén ei

valttamatta tarvitse itse ottaa selvaa mopon virityksista tai niiden tekniikasta.

Kokonaisuudessaan opinnaytetyon tavoitteena on lisatd ymmarrysta mopojen tekniikasta seka nii-
den virityksista. Teoriaosuudessa pyrkimyksena on ollut avata laajemmin mopojen erilaisia teknii-
koita, toimintaperiaatteita ja niiden virittamista. On tarkea ymmartaa teknisesti milla tavalla mopo
toimii, jotta on helpompi ymmartaa niiden virityksia. Kirjoittaja on kuitenkin pyrkinyt siihen, etta opin-

naytetyota ei voida kayttda oppaana mopojen virittamiseen, vaan pelkastaan niiden toteamiseen.

Toisaalta opinnaytetydn produktin tavoitteena on opastaa myds mopojen tekniikkaan perehtyma-
tonta poliisia 16ytdmaan mopojen joukosta ainakin ne raikeimmat viritykset mahdollisia jatkotoimen-
piteitd varten. Tarkoituksena on siis ollut luoda mahdollisimman helppolukuinen ja helposti ymmar-
rettdva paljon kuvia sisaltava pikaopas kenttdolosuhteisiin. Produktiin on valittu vain niita virityksia,
joita poliisi voi nopeasti tunnistaa visuaalisesti kentalla ilman osien purkamista. Tavoitteena on, etta

poliisi voi ainoastaan produktia lukemalla tunnistaa mopojen yleisimmat viritykset.

1.2 Toiminnallinen opinnaytety6

Opinnaytety6 voi olla toteutukseltaan toiminnallinen, tutkimuksellinen tai portfoliomuotoinen. Toi-
minnallisessa opinnaytetyossa toteutetaan jokin tydelamaa kehittava prosessi, tuotos tai projekti.
Toteuttamisesta kirjoitetaan lisaksi raportti: opinnaytetyo on siis kaksiosainen. Toiminnallisen opin-
naytetyon avulla opiskelija osoittaa, ettd han kykenee soveltamaan teoriatietoa kaytantéon. (Hai-
kansalo & Korander 2022, 2.)



Toiminnallinen opinnaytetyd tavoittelee ammatillisessa kentdssa kaytanndn toiminnan ohjeista-
mista, opastamista, toiminnan jarjestamista tai jarkeistamista. Lopputuote voi olla esimerkiksi: vi-
deo, kasikirja, opas, tietokoneohjelma, tai mika tahansa muu lopputuote. (Vilkka & Airaksinen 2004,
9.) ltselleni oli selvaa, etta valitsen toteutukseltaan toiminnallisen opinnaytetydn. Olen kaytannonla-

heinen ihminen, joten minulle oli my&s luonnollista valita kdytannonlaheinen aihe.

Toiminnallinen opinnaytetyd siis koostuu seka raportista etta produktista. Tassa opinnaytetytssa
produktina toimii pdf muotoinen opas nimeltadan "Opas mopon viritysten tunnistamiseen”. Opas on
taman opinnaytetydn lopussa liitteena ja se on myds erikseen ladattavissa Theseuksen verkkopal-

velusta esimerkiksi puhelimella.

Vaikka toiminnallinen opinnaytetyd nimensa mukaisesti keskittyy tekemiseen ja kehittamistoimin-
taan, siina on oltava kirjallisuusosa, jossa selvitetdan aiheen viitekehys ja joka osoittaa tekijan pe-
rehtyneen tutkimaansa aihealueeseen ja se raportoidaan kirjallisessa muodossa. (Haikansalo &
Korander 2022, 2.) Raportti pitaa sisallaan tyon taustat, syyn, merkityksen ja tavoitteen. Raportissa
tehdaan nahtavaksi tyon teoreettinen tietoperusta, tydssa kaytetyt menetelmat, ratkaisujen ja valin-
tojen perustelut, produktin toteuttaminen, tyon toteutuksen arviointi sekd opinnaytetybprosessin
pohdinta. (Kostamo ym. 2022.)

1.3 Aiheen valinta ja rajaus

Liikenneturvallisuuden parantamisen ja likenneonnettomuuksien vahentamisen lisaksi aihe on va-
littu, koska kirjoittajalla on vuosien kokemus mopojen rakenteesta ja niiden korjaamisesta. Kirjoit-
taja on rakennellut mopoja, moottoripy0ria ja autoja nuoruudestaan asti ja rakentanut myos itse esi-

merkiksi moottorisahalla toimivan polkupydran ja erilaisia sdhkdajoneuvoja.

Kokemuksen lisaksi kirjoittajalla on edelleen kova kiinnostus mopojen rakenteeseen ja virityksiin.
Myés tydharjoittelussa poliisina olisin mielellani tarkistellut enemman mopojen virityksia ja niiden
vaikutusta liikkenneturvallisuuteen. Tama kiinnostus aihealueeseen osaltaan myds ohjasi kyseisen

opinnaytetyén aiheen valintaan.

Aiheen rajauksen tavoitteena on kasitella niitd moottorikayttdisia ajoneuvoja, joita nuoret kayttavat.
Nuoriin liittyvan rajauksen syyna on oletus siita, etta he olisivat kaikista alttimpia virittdmiselle ja
likenteessa pelleilemiselle. Ihmisen aivot kehittyvat 25 elinvuoteen asti ja nuori on altis riskikayttay-
tymiselle, koska kayttaytymista ohjaavat ja sdatelevat aivoalueet ovat viela keskeneraiset (Manne-

heimin lastensuojeluliitto).



Opinnaytetyon aihetta on jouduttu rajaamaan kirjoitusvaiheessa liian laajenemisen takia. Ulkopuo-
lelle on jatetty mopoautot, kevytmoottoripyorat, sdhképotkulaudat ja moottoripolkupyérat, joskin
tekniikka ja periaatteet ovat niissakin hyvin samankaltaista. Aiheen ulkopuolelle on tietoisesti jatetty

my0s virittdmisesta aiheutuvat seuraamukset ja lainsaadannon kasittely.

1.4 Aiemmat tutkimukset

Mopojen virityksia on aikaisemmin poliisiammattikorkeakoulun opinnaytetydssa kasitellyt Okko Viiri
tydssaan "Asuuko kotonasi tuleva virittaja”. Okko kasitteli omassa tydssaan aihetta hieman eri na-
koékulmasta ja kasitteli siina laajasti myds viritysten seurauksia ja laillisuusnakoékulmaa, jonka takia

tassa tydssa ei niita kasitella.

Samalla kun itse viimeistelin omaa opinnaytetydtani, huomasin ettd Severi Salmelainen ja Santeri
Siren palauttivat opinnaytetydén "Mopojen nappirajoittimet” Theseukseen. Heidan rajauksensa kes-
kittyi tdhan yhteen aiheeseen ja talta osin onkin hieman paallekkaisyyksia oman tydni kanssa.
Kirjallisuutta mopojen tekniikasta ja virittdmisesta 16ytyy esimerkiksi Alfamer Oy:n korjaus ja viritys-
oppaiden muodossa. Kirjallisuutta 16ytyy hieman suomen kielelld, mutta huomattavasti laajemmin

englannin kielelld. Osa taman opinnaytetydn lahteistd on englanninkielisia.

2 MOPOT JA NIIDEN TEKNIIKKA

Kaksipyorainen mopo, eli ajoneuvoluokka L1e:

e ajoneuvon suurin rakenteellinen nopeus < 45 km/h
o sylinteritilavuus < 50 cm3, jos ajoneuvossa polttomoottori

e suurin jatkuva nimellisteho tai nettoteho <4000 W. (Traficom.)

Vuonna 2021 Manner-Suomessa oli liikennekaytdssa noin 131 000 mopoa. Niistd 34 400 on kayt-
téonotettu vuonna 2000—-2009. (Rajamaki 2021.) Tyypillisesti vanhemmat mopot ovat liikennetur-

vallisuuden kannalta vaarallisempia esimerkiksi heikoimpien jarrujen takia.

Mopo muuttuu moottoripydraksi, jos sen moottorin tilavuutta suurennetaan yli 50 cm*:n tai mopon
rakennetta muutetaan niin, ettd ajoneuvon suurin rakenteellinen nopeus ylittda 45 km/h. Taman
seurauksena kyseiseen ajoneuvoon sovelletaan moottoripydrista annettuja sdanndksia. (Liikenne-

turva.)



Yleisimmat mopojen ja skoottereiden tekniset toteutukset ovat jo pitkdan olleet bensiinikayttoisia
polttomoottoreita. Ne jakautuvat tyypillisesti kaksitahtisiin ja nelitahtisiin mantamoottoreihin. Kuiten-
kin jatkuvasti sahkoistyvassa maailmassa myos sahkémopot ja skootterit ovat yleistymassa ja ne

tarjoavat uusia mahdollisuuksia mopojen virittamiseen.

Aiheen selkeyttamiseksi polttomoottorin toiminnan voisi tiivistda seuraavasti: Mantamoottoreiden
tehtava on muuttaa nestemaisen polttoaineen sisaltdma energia mekaaniseksi tydksi (Coombs
2002, luku 1, 1). Mantamoottoreissa rajahtava polttoaineen ja ilman seos tuottaa moottorissa pai-
neen, joka pakottaa mannan alaspain tuottaen liike-energiaa. Taman jalkeen kampikoneisto muut-
taa mannan edestakaisen liikkeen pyorivaksi liikkeeksi, joka voidaan ohjata vaihteiston kautta veta-

valle pyoralle.

2.1 Kaksitahtimoottori

Kaksitahtimoottori on polttomoottoreista yksinkertaisempi, kevyempi ja valmistuskustannuksiltaan
edullisempi (Coombs 2002, luku 1, 3). Tdman vuoksi sitd on tyypillisesti kaytetty mopoissa voiman-
lahteend. Kaksitahtimoottorin erottaa ulkoisesti nelitahtimoottorista tyypillisesti korkeamman ja ki-

meamman aanen ja pakoputken paisuntakammion ansiosta.

Kaksitahtimoottorin toiminnassa on ainoastaan kaksi tahtia, kuten moottorin nimikin jo kertoo
(Coombs 2002, luku 1, 3). Manta nousee sylinterin sisalla yléspain samalla puristaen kokoon polt-
toaineen ja ilman seosta. Kun manta on ylhaalla niin sanotussa ylakuolokohdassa, sytytystulppa
antaa kipinan rajayttaen seoksen ja samalla tyontaen mantaa voimakkaasti alaspain. Alhaalta

manta lahtee takaisin ylospain ja sykli jatkuu. Kaksitahtimoottorin toimintaperiaate kuvassa 1.

Kaksitahtimoottorissa polttoaineen syottoa ja pakokaasun poistoa ei ohjata venttiileilla, vaan toi-
minta perustuu moottorin imu, huuhtelu ja pakokanaviin seka alipaineeseen. Kun manta nousee
ylés (tydtahti), se tukkii imu ja pakokanavat. Talldin kampikammioon muodostuu alipaine, joka imee
uutta polttoaine/ ilma seosta moottoriin. Mannan tullessa alaspain (huuhteluvaihe), se ohittaa pako-
kanavan, josta pakokaasut paasevat poistumaan moottorista ja taman jalkeen uusi seos imeytyy

palotilaan kampikammiosta huuhtelukanavien kautta.

Kaksitahtimoottorissa moottorin voiman antava ty6tahti esiintyy siis jokaisella kampiakselin kierrok-
sella, eika joka toisella, kuten nelitahtimoottorissa. Taman vuoksi kaksitahtimoottori on periaat-

teessa vastaavankokoista ja -painoista nelitahtimoottoria tehokkaampi. (Brain).
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Kuva 1. Kaksitahtimoottorin toimintaperiaate. (Paul Harvey).

Kuvassa 1 upstroke tarkoittaa ty6tahtia ja downstroke huuhteluvaihetta. Oikeanpuoleisessa ku-
vassa nakyy, kun kampikammiosta tuleva tuore polttoaineen ja ilman seos imeytyy palotilaan sa-

malla huuhdellen kaytetyn seoksen ulos pakoputkeen.

Kaksitahtimoottorin haittapuoliin lukeutuu se, ettd pakokaasut eivat poistu sylinterista kokonaan,
vaan niita jaa sylinteriin, ja toisaalta huuhtelukanavista sylinteriin tulevaa uutta polttoaineseosta
paasee virtaamaan suoraan ulos pakokanavaan (Coombs 2002, luku 1, 4). Taman takia kaksitahti-

moottorin hydtysuhde ei koskaan voi olla yhta hyva kuin nelitahtimoottorin.

2.2 Nelitahtimoottori

Nelitahtimoottori on yleistynyt mopoissa laajemman vaantdmomenttialueensa sekad paremman polt-
toainetaloutensa takia. Nelitahtimoottorin erottaa kaksitahtisesta tyypillisesti matalammasta ja mo-
reAmmasta aanesta ja pakoputken paisuntakammion puuttumisesta. Myés mopoihin liittyvat paas-

torajoitukset ovat ohjanneet siirtymista nelitahtimoottoreihin.

Nelitahtimoottorissa on nimensa mukaan nelja eri tahtia, jotka ovat tapahtumajarjestyksessa luetel-
len imutahti, puristustahti, tyétahti seka poisto- eli pakotahti. Koska tahteja on nelja, tapahtuu yksi
moottorin taydellinen tyokierto imutahdin alusta poistotahdin loppuun kahden kampiakselin kierrok-
sen aikana, toisin sanoen moottorin yksi taydellinen tyodkierto vaatii 720 kampiakselin astetta, eika
siis 360 astetta, kuten oli laita edella kasitellyssa kaksitahtimoottorissa (Coombs 2002, luku 1, 11).

Nelitahtimoottorin toimintaperiaate kuvassa 2.



Toisin kun kaksitahtimoottorissa, nelitahtimoottoria ohjataan venttiileilla. Imutahdissa manta liikkkuu
alaspain, luoden alipaineen, joka vetaa polttoaineseoksen sylinteriin avoimen imuventtiilin lavitse.
Kun manta on alhaalla, venttiilit menevat kiinni ja manta lahtee yléspain puristaen samalla polttoai-
neseoksen (puristustahti). Puristustahdin lopussa seos sytytetdan sytytystulpan kipinalla, jolloin
manta lahtee rajahdyksen voimasta alaspain (tyétahti). Kun manta on alhaalla, alkaa poisto eli pa-
kotahti. Talldin manta nousee ylospain ja pakokaasut poistuvat avoimen pakoventtiilin lavitse.

Tasta alkaa uusi tyosykii.
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Kuva 2. Nelitahtimoottorin toimintaperiaate. (Stirlingkit 2021).

Kuvassa 2 intake stroke tarkoittaa imutahtia, huomaa avattu imuventtiili. Compression stroke tar-
koittaa puristustahtia, jolloin venttiilit ovat kiinni ja seosta puristetaan. Power stroke tarkoittaa tyo-
tahtia, jolloin sytytystulppa rajayttda seoksen. Exhaust stroke tarkoittaa pakotahtia, jolloin kaytetty

seos poistuu pakoventtiilin kautta pakoputkeen.

Nelitahtimoottorin venttiileja ohjaa nokka-akseli. Sen muotoilu maaraa milloin ja kuinka paljon vent-
tiilit avautuvat. Yleensa venttiilit sijaitsevat sylinterin paalla sylinterikannessa. Tata kutsutaan ni-
mella OHV-moottori (Over Head Valve, suom. kannen ylapuolinen venttiili). Lisaksi tyypillisesti ny-
kyaikaisissa nelitahtimoottoreissa myds nokka-akseli sijaitsee sylinterikannessa, josta se ohjaa
venttiileitd suoraan. Tata kutsutaan nimella OHC (Over Head Camshaft, suom. kannen ylapuolinen

nokka-akseli).

Nelitahtimoottorin miinuspuolena on kaksitahtimoottoria korkeammat valmistuskustannukset, paino,
suurempi monimutkaisuus ja osien maara. Lisaksi virittdmisen kannalta 50 kuutioisesta nelitahti-

moottorista on saatavissa tehoa huomattavasti saman kokoista kaksitahtiversiota vahemman.



2.3 Polttoainejarjestelma ja pakoputkisto

Mantamoottoreissa virityksen kannalta merkityksellisia tekijéita ovat lisaksi polttoainejarjestelma ja
pakoputkisto. Polttoainejarjestelma on mopoissa joko kaasutin tai uudemmissa malleissa polttoai-
neenruiskutusjarjestelma. Niiden tehtava on sekoittaa polttoaine ja ilma keskenaan ja syo6ttaa seos

sylinteriin kaytettavaksi.

Taydellisesti palaakseen polttoaineen ja ilman ideaali seossuhde on 1:14,7, tata kutsutaan stokio-
metriseksi seossuhteeksi (Mauno 2002, 63). Seosta kutsutaan rikkaaksi, kun ilmaa on bensiiniin
nahden lilan vahan. Painvastaisessa tapauksessa seosta kutsutaan laihaksi, kun ilmaa on liikaa
suhteessa bensiiniin. Paasaantdisesti seoksen tulisi olla mieluummin hieman rikkaan puolella, silla

liian laiha seos altistaa moottoria herkemmin ylikuumenemiselle ja kiinnileikkaamiselle.

Tyypillisesti mopoissa kaytetaan luisti-mallista muuttuvakurkkuista kaasutinta. Kaasuttimessa oleva
ylés ja alas vaijerin valityksella liikuteltava luisti muuttaa kaasuttimen kurkun poikkipinta-alaa
(Coombs 2002, luku 2, 3). Paaperiaatteeltaan kaasutin toimii alipaineella, jolloin kaasuttimen poh-
jalta kohokammiosta imeytyy paasuuttimen lapi polttoainetta, joka pisaroituu moottoriin imettavan

ilman sekaan kuten kuvassa 3 on havainnollistettu.

Carburetor

.\'I- '\«' -'/- _‘L 3. air enters alr horn

\
\ '\
\)

¥

needle valve

o
!

1. float regulates amount of
gasoline entering chamber

choke valve

4, air and gasoling mix at
narrow passage (venturij

X

5. throttle valve determines speed
of engine by controlling amount
of air-fuel mixture release

2. nozzle discharges gasaoline
2010 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Kuva 3. Huomattavasti yksinkertaistettu kaasuttimen toimintaperiaate. (Encyclopadia Britannica).



Kuvassa 3 tarkeimmat komponentit suomennettuna: Needle valve= neulaventtiili, float= koho,

nozzle= suutin, choke valve= ryyppy, throttle valve= luisti.

Nykyaikana mopoissa on jatkuvasti yleistymassa polttoaineenruiskutusjarjestelmat. Ne ovat huo-
mattavasti kaasutinta tarkempia saatamaan seosta anturien ansiosta. Ruiskutusjarjestelma koos-
tuu yksinkertaistetusti polttoainepumpusta, polttoainesuuttimesta, moottorinohjausyksikosta, ja

lambda anturista. Suorasuihkutusjarjestelman polttoainesuutin kuvassa 4.

Polttoaineenruiskutusjarjestelmassa lambda eli happianturi sijaitsee pakoputkessa ja se mittaa pa-
kokaasujen jaanndshappimaaraa. Tata arvoa moottorinohjausyksikkd (englanniksi= ecu) kayttaa
arvioidessaan seoksen palamisen puhtautta ja se pystyy sita tarpeen mukaan sdatamaan optimaa-

lisemmaksi. Tavallisesti moottorinohjausyksikkd sdataa ainakin seossuhdetta, sytytyksen ajoitusta

ja joutokayntinopeutta.

Polttoainesuutin

Kuva 4. Tassa esimerkissa suutin ruiskuttaa polttoaineen suoraan sylinteriin, joten sita kutsutaan suoraruisku-
tukseksi. (Ls1tech).

Pakoputkiston itsestdan selvana paatarkoituksena on tietysti johtaa moottorin sylintereista purkau-
tuvat pakokaasut riittavan etaalle moottoripydrasta ja eritoten kuljettajasta, ja lisdksi tama pakokaa-
sun poisjohtaminen pitda tehda siten, ettd pakoaanet samalla vaimenevat siedettavalle tasolle
(Coombs 2002, luku 2, 41).
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Pakoputkiston tarkoitus vaihtelee myos moottorityypin mukaan. Kaksitahtimoottorissa avoimien ka-
navien vuoksi tarvitaan pakoputkelta apua pakotilan tyhjenemiseen, vastapaineen luomiseen ja
moottoritehon kasvattamiseen. Taman vuoksi kaksitahtimopojen pakoputkessa on kartiomallinen
paksumpi osa eli paisuntakammio. Pakoputken loppupaassa sijaitseva supistuskartio luo vastapai-
nepulssin takaisin moottoria kohti pakottaen polttoaineseosta takaisin moottoriin, jolloin sylinterin

taytds tulee mahdollisimman suureksi.

Riippuen pakoputken mitoituksesta saadaan tietylla kierroslukualueella tehtya melko suuriakin yli-
taytoksia moottoriin, joka ilmenee ns. tehopiikkind. Tasta syysta kaksitahtisen pakoputkea kutsu-
taan joskus puhekielessa "ahtimeksi”. Tehopiikin aikana kaksitahtisen pakoputki voi luoda jopa 1

baarin ylipaineen sylinterin sisalle, joka on vastaavaa luokkaa auton turboahtimen kanssa.

Tehopiikin vastakohtana on tehokuoppa. Se ilmenee silloin, kun pakoputken vastapainepulssit tule-
vat sylinteriin joko liian aikaisin, tai liian my®haan riippuen moottorin kierrosluvusta. Liian aikaisin
tuleva pulssi tyontda uuden seoksen huuhtelukanavista takaisin kampikammioon. Toisaalta liian
myohaan tuleva pulssi ei paady kokonaan sylinteriin asti, vaan pysahtyy mantaan. Taman takia

kaksitahtimoottori toimii parhaiten tietylla ennalta suunniteltuna kierrosnopeudella.

Kaksitahtimopon pakoputken poikkileikkaus kuvassa 5. Pakoputken osat suomennettuna: Header=

alkukayra, diffuser/ belly= paisuntakammio, baffle= supistuskartio.

header L 2 stage diffuser el 2 stiage baffle [ cohnger
elly

engine

K=
O

Kuva 5. Kaksitahtimoottorin pakoputken poikkileikkaus. (Michael Forrest).

Nelitahtimopossa pakoputkella ei ole vastaavanlaista yhta tarkeaa tehtavaa, eika putkessa ole vas-
tapainetta luovia kammioita, putki on siis suora. Kuitenkin halkaisijaltaan kapea putki tehostaa kaa-
sujen virtausta pienemmilla kierroksilla, josta usein on seurauksena tasainen vaantokayra alhai-
semmilla moottorin kierroksilla. Kapea putki voi kuitenkin rajoittaa korkeilla kierroksilla likaa pako-
kaasujen poistumista. Halkaisijaltaan isommalla putkella taas saadaan tehoa kierrosalueen ylapaa-

han, mutta talldin virtaus heikentyy seka hairiintyy alemmilla kierroksilla.
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2.4 Sahkomopot

Sahkémopon tekniikka koostuu moottorista, akusta ja ohjainyksikdsta. Se on rakenteeltaan huo-
mattavasti yksinkertaisempi kuin polttomoottori. SGhkémopot ovat opinnaytetydn kirjoitushetkella
Suomessa vielda melko vahalukuisia, mutta muualla maailmassa yleistymassa vauhdilla akkutekno-

logian jatkuvasti kehittyessa.

Sahkémopoissa moottorina toimii tyypillisesti takavanteeseen integroitu napamoottori, kuten ku-
vassa 6. Kirjoittajalla ei ole tiedossa yhtaan ketju tai hihnavetoista tieliikennehyvaksyttya mopoa,
mutta moottoripyorissa naitakin toteutuksia 16ytyy. Integroitu moottori vahentda huomattavasti voi-
mansiirron aiheuttamaa kitkahaviéta ja yksinkertaistaa mopon rakennetta. Moottorin tyyppina toimii
yleensa joko hiiliharjallinen tai harjaton DC (tasavirta) sdhkomoottori. Sdhkdmoottorin teho mita-

taan wateissa (W).

Kuva 6. Sahkoskootterin integroitu napamoottori. (Coolpriser).

Kuvassa 7 on havainnollistettu kaikki mita sahkomopo yksinkertaisimmillaan tarvitsee toimiakseen.

Komponenttien maara on huomattavasti polttomoottoriversioita vahaisempi ja yksinkertaisempi.
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Power Switch

Battery on Speed
Charger m Controller

Motor
Fuse or
Circuit Breaker

Kuva 7. Kaikki mita tarvitaan, jotta sihkomopo toimii. Kuvassa 12 v lyijyakku ja ketjuvetoinen sahkémoottori.

(ElectricScooterParts).

Akkuteknologioita on useita. Halvempi on perinteinen lyijyakku (kuten kuvassa 7), joka on myos
selvasti painavampi. Nykyaikaisempi ja energiatiheampi, joskin viela kalliimpi vaihtoehto on li-

tiumioni akku. Ne mahtuvat pienempaan tilaan, ovat tehokkaampia ja pitkaikaisempia kuin lyijyakut.

Akkuja voidaan kytkea joko sarjaan tai rinnan (tai molemmilla tavoilla, jos akkuja on yli 4 kappa-
letta). Sarjaan kytkettdessa saatava jannitemaara kasvaa (3x 12 v akku sarjaan kytkettyna= 36 v).
Rinnan kytkettdessa taas ampeerimaara kasvaa (sdhkdémopon toimintamatka kasvaa). Rinnan kyt-
kettaessa jannitemaara ei lisdanny. Kuvassa 7 on kaksi 12 v akkua kytketty sarjaan, joten saati-

melle kulkeva jannite on 24 volttia.

2.5 Voimansiirto

Voimansiirrolla tarkoitetaan mopossa olevia laitteita, jotka siirtdvat moottorin vaannon vetavalle
pyoralle. Naihin kuuluu esimerkiksi vaihteisto, ketjut, rattaat ja variaattori. Tyypillisimpia voimansiir-

toja ovat manuaalivaihteisto, variaattorivaihteisto ja suoraveto.

Suoravetoa kaytetaan sahkdajoneuvoissa, koska se ei tarvitse vaihteistoa lineaarisen voimantuot-
tonsa takia. Suoraveto tarkoittaa, ettd moottori kayttaa vetavaa pyoéraa suoraan ilman vaihteistoa
tai ketjuja. Usein moottori on integroitu takapydraan, jolloin valtytdan ylimaaraisilta osilta ja tehoha-
violta. Tata kutsutaan napamoottoriksi.
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Manuaalivaihteisto on tyypillinen ratkaisu enduromallisissa ja vanhemmissa mopoissa. Manuaali-
vaihteistossa kayttaja kytkee itse haluamansa vaihteen paalle kayttaen kytkinta ja vaihdevipua. Jo-
kaisella vaihteella on eri valityssuhde suhteessa vetavaan pyoraan. Kytkin erottaa vetavan pyoéran
ja moottorin toisistaan. Mopoissa kaytettava manuaalivaihteisto on malliltaan sekventaalivaihteisto.
Se mahdollistaa vain edeltavan tai seuraavan vaihteen valitsemisen, joten eroaa talla tavalla au-
toissa kaytettavista H-vaihteistoista. Moottorin paassa sijaitsee eturatas ja takavanteessa on kiinni

takaratas. Naiden valilla kulkee ketju, joka valittda voiman moottorilta takapyéralle.

Variaattorivaihteisto (CVT= Constantly Variable Transmission) on automaattinen jatkuvasti valitys-
suhdettaan vaihtava vaihteisto. Sita kaytetaan tyypillisimmin skootterimallisissa mopoissa. Variaat-
tori koostuu kahdesta kartiomaisesta pydrasta, joiden valissa on hihna. Hihna liikkuu kartioiden
paalla pituussuunnassa. Variaattorivaihteistossa valityssuhde voi muuttua katkotta ja portaatto-

masti, kuten kuvassa 8. Kuvassa 9 lahikuva skootterin variaattorista.

ENGINE VARIATOR CLUTCH VARIATOR
MIHI POSITIOHN
{start)

Kuva 8. Variaattorin toimintaperiaate. (Scooterstreet 2020).
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Kuva 9. Kuva skootterin variaattorista koppa irrotettuna. (Motot 2011).

3 VIRITTAMINEN

Polttomoottorimopojen virittdminen on paasaantdisesti usean tekijan summa ja tasapainottelua eri
kompromissien valilla. Moottori on tehtaalla suunniteltu toimimaan tietylla tavalla, ja kun sen toimin-
taa lahdetaan muuttamaan, vaikuttaa kaikki kaikkeen. Usein onkin niin, ettd mopoihin vaihdetaan
ainoastaan esimerkiksi tehopakoputki ja taman jalkeen muita tarvittavia muutoksia ei suoriteta.
Tama voi aiheuttaa sen, ettd moottori toimii liian laihalla seoksella ja esimerkiksi kiinni leikkaantuu

helpommin tdman seurauksena.

Jos sen sijaan moottorin hengitysominaisuuksia on parannettu kanavia avartamalla, nokka-akselia
vaihtamalla ja pakoputkistoa muuttamalla ovat myds polttoainejarjestelmaan tehtavat muutokset

todennakdisesti tarpeellisia (Mauno 1992, 47).

3.1 Kaksitahtimopon virittdminen

Yksinkertaisin tapa lisatd moottorin tehoa onkin suurentaa sen sylinteritilavuutta, silla suurempaan

sylinteriin mahtuu tietysti enemman polttoaineseosta kuin pienempaan (Mauno 2002, 18). Helpoim-
min se onnistuu ostamalla suurempi sylinterisarja mantineen ja tiivisteineen, katso kuva 10. Uuden
sylinterisarjan hinta voi olla jopa alle 30 euroa. Sylinterisarjoja myydaan esimerkiksi koossa 49, 60,
70, 80 ja 90 cm?3.
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Kuva 10. 88 cm? viritys sylinterisarja. Sisdltdd minnan, sylinterin, sylinterikannen ja tiivisteet. (Tekant).

Moottorin sylinteritilavuuden suurentamista lukuun ottamatta kaikilla muilla viritystoimenpiteilla pyri-
tdan parantamaan olemassa olevan moottorin hengitysta ja hyétysuhdetta, toisin sanoen saamaan
sylinteri aina mahdollisimman tayteen tuoretta polttoaineen ja ilman seosta seka polttomaan tama

seos niin tehokkaasti ja mekaanista voimaa tuottavasti kuin suinkin mahdollista (Mauno 2002, 20).

Ehka suosituin kaksitahtimopon virityskohde on pakoputki. Pakoputkea voidaan hyvalla syylla pitaa
kaksitahtimoottorin "ahtimena”, jolla on erittdin suuri vaikutus moottorin huipputehoon, kuten myds
tehon jakautumiseen moottorin kdyntinopeusalueelle (Coombs 2002, luku 2, 42). Tehopakoputkia
on myynnissa laajasti lahes kaikkiin myytaviin mopoihin ja skoottereihin. Kuvassa 11 enduromopon

tehopakoputki.

Kuva 11. Ruostumattomasta teriaksesta valmistettu tehopakoputki. (Emc24).
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Tehopakoputken lisaksi voidaan muokata jo olemassa olevaa vakiopakoputkea ja poistaa niista ra-
joituksia. Rajoitukset vaihtelevat eri mopojen valilla, mutta suosituimpia on alkukayraan pistehitsa-
tut kuristusholkit, jotka kaventavat pakoputken sisamittaa ja lisdavat vastusta. Nama ovat yleensa

nopeasti poistettavissa Dremel tyyppisella hiomalaitteella, kuten kuvassa 12.

Kuva 12. Pakoputken alkukdyrassa sijaitseva kuristuspilli. (Motot Foorumi, Shape 2011).

Usein mopoissa on alkukayraan lisatty hukkaputki. Hukkaputken tarkoitus on sotkea kaasuvirtauk-

sia, jotta teho alenee ja vaantdalue siirtyy alemmaksi. Hukkaputki voidaan leikata kulmahiomako-
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neella pois, jonka jalkeen tilalle hitsataan pala peltid. Poliisia voidaan yrittdd hdméata myds hitsaa-
malla sama hukkaputki (tukittuna) takaisin paikoilleen, jotta putki nayttaisi vakiolta. Kuvassa 13 na-

kyy takaisin hitsattu hukkaputki alkuperaisesta poikkeavalla hitsaussaumalla.

Kuva 13. Muokattu vakioputki (Ylilauta 2021).

Kuvassa 13 on hitsaussaumojen perusteella poistettu myds paisuntasailion alkupaasta kuristusle-
vyt. Tallaisia levyja ei ole useammissa pakoputkissa ja on kyseenalaista, millainen tehohyéty tai

jopa haitta niiden poistamisella on.

Alkukayran tai paisuntakammion alussa voi mallista riippuen olla myds katalysaattori, jonka poista-
misella on mahdollista saada tehohyétyja. Katalysaattorin tehtava on puhdistaa moottorista tulevia
pakokaasuja, ennen kuin ne paasevat pakoputken paasta ulos ulkoilmaan. Katso kuva 14. Kataly-

saattoria voisi sanoa pakokaasujen suodattimeksi (Heinamaki 2021).
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Kuva 14. Mopon katalysaattori. (Moposport).

Yleistad on vapaasti virtaavan ilmansuodattimen asentaminen. Vakio ilmansuodatin koteloineen ei
yleensa aiheuta tehoon vaikuttavia virtausvastuksia, mutta ainakin suodattimen vaihto on helppo ja

halpa tapa aloittaa virittdminen. Kuvassa 15 yleismallinen vapaasti virtaava ilmansuodatin.

Kuva 15. Yleismallinen ilmansuodatin (Storm-Motor).

Muista virityksista voidaan mainita imu, pako ja huuhteluaukkojen viilaaminen, kannen koneistus
puristussuhteen nostamiseksi yms. Nama muutokset vaativat jo enemman ymmarrysta ja taitoa,

joten niihin ei tassa opinnaytetyossa keskityta enempaa.

Polttoainejarjestelman virittamisesta on kirjattu alempana omassa kappaleessa 3.3. Voimansiirron
virityksista on kirjattu kappaleessa 3.4. Muista virityksista on kirjattu kappaleessa 3.5.
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3.2 Nelitahtimopon virittdminen

Nelitahtisessa mopossa virittamisen kannalta ehka kaikkein tarkein yksittdinen osa-alue on sylinte-
rikansi. Sylinterikansi imu- ja pakoventtiileineen ja nokka-akseleineen on aivan ratkaisevan tarkea
moottorin osakokonaisuus ja niiden hengitysominaisuudet hyvin pitkalti maarittavat sen, minkalai-
set ovat moottorin luonne ja kayttéominaisuudet, ja kuinka suuria tehoja ja vaantémomentteja

moottori pystyy sisuksistaan kehittdamaan (Graham Bell 2007, luku 3, 1).

Edella mainituista tyypillisin virityskohde on nokka-akseli. Nokka-akseli vaihtamalla voidaan vaikut-
taa venttiilien avautumisaikaan ja korkeuteen. Internet on pullollaan erilaisia viritysnokka-akseleita
ja ne ovat yleensa kohtuuhintaisia, kuten kuvassa 16. My6s kokonaisia avarampia sylinterikansia
myydaan, joita yleensa kaytetaan isompien sylinterien kanssa. Sylinterikannen kanavia voi myos

itse avartaa, mutta tdma ei onnistune ihan jokaiselta mopoharrastajalta.

Kuva 16. Jyrkemmilla nousukulmilla varustettu viritys nokka-akseli. (Wandamotor).

Usein myds sylinterisarja vaihdetaan suurempaan. Lain mukaan suurin sallittu sylinteritilavuus on
50 cm?®, mutta kaikkiin yleisimpiin mopoihin ja skoottereihin saa tilattua suurempia sylinterisarjoja.
Sarjat sisaltavat tyypillisesti kaiken mita tarvitsee, eli mannan, sylinterin ja tiivisteet. Nelitahtiseen

mopoon sylinterisajoja myydaan esimerkiksi 72, 82 ja 90 cm? kokoisina.

Yleinen virityskohde on my6s pakoputken muutokset. Talle nelitahtimopoissa ehka usein annetaan-
kin liikaa huomiota suhteessa muihin virityksiin, koska pakoputkea muuttamalla saadaan kovem-
mat ja méredmmat danet, eika valttamatta niinkaan lisatehoa. Pakoputkiston hyvyys tulee siis ko-

rostetusti esille moottorin toiminta-alueen ylapaassa eli suurimmilla kierroksilla ajettaessa, kun taas
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pienemmilla kuormituksilla ja kayntinopeuksilla syntyvat vahaisemmat pakokaasut mahtuvat virtaa-

maan pois ahtaampiakin reitteja pitkin (Graham Bell 2007, luku 10, 2).

Nelitahtisen mopon pakoputken muutoksiin on kaksi eri tapaa. Alkuperaisen pakoputken muuttami-
nen ja "tehopakoputken” ostaminen. Alkuperaisessa pakoputkessa saattaa olla kuristuksia, joskin
ne ovat kaksitahtiversiota harvinaisempia. Kuristuksien tarkoitus on tuoda lisaa vastusta moottorin
toimintaan ja nain rajoittaa huipputehoa ja nopeutta. Uudemmissa mopoissa voi olla myds kataly-
saattori, jonka poistamalla pakoputken virtausvastukset vahenevat. Kuvassa 17 nelitahtimopon te-

hopakoputki.

Kuva 17. Nelitahtimopon tehopakoputki. (Wandamotor).

Moottorin tehokkuuden kannalta imuilman virtausreitilla tulisi olla mahdollisimman vahan minkaan-
laisia virtausvastuksia, jotta moottorin sylinterit saataisiin aina niin tdyteen kuin suinkin on mahdol-
lista (Graham Bell 2007, luku 2, 1). Kuten kaksitahtimopossa, myo6s nelitahtimopoon on suosittua

asentaa vapaavirtaus ilmansuodatin (kuva 15).

Lisaksi erityisesti Honda Monkey tyyppisiin mopoihin ja tiettyihin skoottereihin saa ostettua koko-
naisia isompia vaihtomoottoreita, kuten kuvassa 18. Nama ovat usein niin sanottuja bolt on sarjoja,
eli sisaltavat kaikki osat ja sopivat suoraan mopon alkuperaisiin moottorin kiinnikkeisiin. Yleisia
moottorikokoja ovat esimerkiksi 72, 90, 110, 125, 140, 160 ja 190 cm*
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Kuva 18. Kokonainen tehokkaampi vaihtomoottori. (Wandamotor).

Polttoainejarjestelman virittdmisesta on kirjattu alempana omassa kappaleessa 3.3. Voimansiirron

virityksista on kirjattu kappaleessa 3.4. Muista virityksista on kirjattu kappaleessa 3.5.

3.3 Polttoainejarjestelman virittaminen

Kun muita virityksia on tehty, vaaditaan yleensad myos polttoainejarjestelmaan muutoksia, jotta
seossuhde ei olisi lilan laiha. Kaasutinmoottoreissa se tarkoittaa yksinkertaisimmillaan polttoaine-
suuttimen vaihtamista suurempaan. Suurempi suutin paastaa lavitsensa enemman polttoainetta,
joka rikastuttaa seosta. Oikea suuttimen koko I6ytyy paaasiassa vain kokeilemalla, tosin valistunut
arvio oikeasta suuttimen koosta voidaan tehda muiden viritysten perusteella. Kuvassa 19 on tyypil-

linen suutinlajitelma, jossa on useita erikokoisia suuttimia.
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Kuva 19. Paasuutinlajitelma Dellorto merkkiseen kaasuttimeen. (Motonet).

Isompien viritysten kanssa ei pelkka suuttimen vaihto enda valttamatta riita. Talloin koko kaasutin
on vaihdettava suurempikurkkuiseen, silla pienemman lapivirtaus ei ole riittdva. Toisaalta lilan suu-
ria kaasutinrunkoja ei korkeamman hinnan lisaksi kannata valita mydskaan siksi, ettei suuri kaasu-

tin toimi kunnolla pienen kurkun kanssa (Mauno 1992, 53).

Polttoaineenruiskutusjarjestelman virittdminen on myds mahdollista, mutta osien heikon saatavuu-
den takia melko vahaista. Ruiskutusjarjestelmaa ohjaa moottorinohjausyksikko, joka vaihtamalla
voidaan vaikuttaa myds polttoaineenruiskutusjarjestelmaan. Moottorinohjausyksikdsta lisda kappa-

leessa 3.5.

3.4 Voimansiirron virittaminen

Yleisin viritys voimansiirtoon on skoottereissa variaattorin prikan poistaminen. Prikka rajoittaa vari-
aattorin hihnapydrien liikerataa eli estaa valityksien kasvamisen liian suureksi, joten maksimino-
peus pysyy lain sallimissa lukemissa. Prikan pois ottaminen on paasaantoisesti helppoa ja se on-
nistuu mallista riippuen jopa alle 10 minuutissa. Kuvissa 20 ja 21 havainnollistettu variaattorin pri-
kan poisto. Jossain malleissa prikan poisto voi nostaa maksiminopeutta jopa 30 km/h, mutta tyypil-

linen nopeuden lisdys lienee arviolta noin 10-20 km/h.
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Kuva 20. Variaattorin prikka paikallaan. (Motot, Shape).

Kuva 21. Variaattorin prikka irrotettuna. (Motot, Shape).

Manuaalivaihteiston virittminen on huomattavasti vaikeampaa. Vaihteistoon on tietyissa malleissa
mahdollista lisata ylimaarainen vaihderatas, mutta se joka tapauksessa vaatii moottorin irrottami-

sen ja vaihteiston purkamisen eika ole taman takia kovin yleista.
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Manuaalivaihteisissa mopoissa vaihteiston sijaan muutetaan voimansiirron valityksia, eli ratastusta.
Eturatasta suurentamalla, tai takaratasta pienentamalla mopon huippunopeutta saadaan nostettua.
Valitysten korottaminen tuleekin usein kyseeseen muiden tehoa lisdavien viritysten kanssa, koska

vakiomopon teho ei valttamatta riitd suuremmilla valityksilla liikuttamaan mopoa tehokkaasti.

Kuvassa 22 on huomattavissa, miten valitysten muuttaminen vaikuttaa teoreettiseen huippunopeu-
teen ja vaantdon. Kuvassa ylimpana oleva pienet valitykset tuottavat suuren vaannon, mutta pie-
nen huippunopeuden. Kuvassa alimpana suuret valitykset tuottavat suuren huippunopeuden, mutta

matalamman vaannon.

Input Qutput

&

Q
3
o
S
-
Q
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o
=

Input Output

&

Input Qutput

&

Kuva 22. Vilitysten muutoksia havainnoiva kuva. (Revrobotics 2022).

3.5 Muu virittaminen

Tassa kappaleessa keskitytdan polttomoottorimopojen muihin aikaisemmin mainitsemattomiin viri-
tyksiin, jotka patevat seka kaksitahti ettd nelitahtimopoihin.

Valitettavan yleistd on asentaa mopoon kierrostenrajoitin. Kierrostenrajoitin estda moottorin kierrok-
sia nousemasta yli sdadetyn rajan ja talla tavalla rajoittaa huippunopeutta esimerkiksi poliisin tes-
tattaessa mopoa. Rajaa voidaan saataa ohjausyksikon potentiometrilla. Kierrostenrajoitin aktivoi-

daan joko kytkimella tai kaukosaateisesti avaimista. Kuvassa 23 yleismallinen kierrostenrajoitin.
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Ohiausvksikko On/off kytkin

Kuva 23. On/off kytkimellad varustettu kierrostenrajoitin. (Motocafe).

Uudemmissa mopoissa on mm. paastorajoitusten takia kaytdssa polttoaineenruiskutusjarjestelma,
jota ohjaa moottorinohjausjarjestelma (ecu). Moottorinohjausjarjestelma voidaan paivittéa ohjel-

mointilaitteella sy6ttdmaan enemman polttoainetta sylinteriin. Kuvassa 24 on bluetoothilla toimiva
ohjelmointilaite, joka mahdollistaa moottorinohjausjarjestelman paivittdmisen langattomasti alypu-

helimella.

Kuva 24. Ecu:n ohjelmointilaite. (Wandamotor).
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Useat uudet mopot ovat myds sahkdisesti rajoitettuja ja niihin myydaan rajoittamattomia cdi-laitteita
(elektroninen sytytysjarjestelma) kuten kuvassa 25. Rajoittamaton cdi-laite voi vaikuttaa esimerkiksi

kierrostenrajoittimeen ja syotettavan polttoaineen maaraan.

Kuva 25. Rajoittamaton cdi-laite. (Wandamotor).

Internetissd myydaan myos mopoihin mallikohtaisia virityssarjoja. Sarjojen sisaltd vaihtelee, mutta
esimerkiksi kuvan 26 sarja sisaltaa rajoittamattoman cdi-laitteen, kuristamattoman pakoputken al-
kukayran, isomman eturattaan ja kaasuttimeen valmiiksi lasketut oikean kokoiset isommat suutti-

met. Tama poistaa arvailun ja kokeilun virittamiselta, kun joku muu on valmiiksi laskenut ja testan-

nut toimivat virityssarjan.
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Kuva 26. Valmiiksi suunniteltu mallikohtainen virityspaketti. (Wandamotor).

3.6 Sahkomopon virittaminen

Sahkdémopon virittdminen on huomattavasti erilaisempaa ja usein helpompaa, kuin polttomoottori-
mopon virittdminen. Sdhkémopoihin on saatavissa myds jonkin verran viritysosia, mutta padosin

virittdminen liittyy ohjelmiston muokkaamiseen ja sen paivittdmiseen.

Sahkémopon virittdminen voi olla todella helppoa. Useassa mallissa se onnistuu niinkin helposti,
kun yhden liittimen irrotuksella ja tdman operaation voi suorittaa ilman tydkaluja jopa 10 sekun-
nissa. Tama kyseinen liitin on nimetty internetin keskustelupalstoilla Speed Limit Cable (vapaasti
suomennettuna: vauhdin rajoitus kaapeli) nimella. Kyseinen liitin kuvassa 27. Kirjoittaja voi vain ar-
vella, ettd taman liitin on tarkoitettu irrotettavaksi, kun mopo myydaan suuremman sallitun maksimi-

nopeuden markkinoille. My6s ohjainlaitetta huijaavia viritys osia on myynnissa, kuten kuvassa 28.
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disconnect

R,

Kuva 27. Esimerkki "speed limiter” liittimesta. (Wave Electric Bikes).

B 5-TUNING

! Chiptuning * e
| T

Kuva 28. Ohjainyksikkoa huijaava laite. (Tuningblog 2022).
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Edelld mainittujen lisdksi sahkémopoissa on usein mahdollista paivittda ohjainyksikkd, jotta se an-
taisi ulos enemman tehoa ja suuremman huippunopeuden. Tahan tarvitaan tietokone ohjelmistoi-
neen ja sahkdmopoon sopiva kaapeli. Kuvassa 29 on esimerkki ohjelmistosta, jolla voidaan muut-

taa ohjausyksikén parametreja huipputehon ja nopeuden kasvattamiseksi.
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—_—
|Module Name KLS4812S TP Dead High 80
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User Name ashe TPS Fwd MAP 40
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Vehlde[; Motor Read Monitor
Control COM Write « Quit

Kuva 29. Ohjainlaitteen parametrien muutosohjelmisto. (Bikel 2021).

4 LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI

Opinnaytetydhodn kirjatusta tekstistd huomattava osa on kirjoittajan oman kokemuksen ja perehty-
neisyyden tuomaa empiirista tietoa. Niiltéd osin, kun tieto on ollut kokemusperaista, on se pyritty var-
mistamaan oikeaksi muista lahteista. Kirjoittaja on lainannut aiheeseen liittyvia kirjoja, joita on kay-
tetty lahteena opinnaytetydssa soveltuvin osin ja kaytetty varmistamaan omien tietojen luotetta-

vuutta.

Oma kokemusperainen tieto laskee opinnaytetydn luotettavuutta, joskin sitd kompensoi tietojen
varmistaminen muualta. Kirjallisuutta mopojen virityksista on kuitenkin niin vahan, etta omaa tietoa
ja kokemusta on sisallytettava opinnaytetyéhon melko paljon. Olisin toivonut, etta kirjallisuutta ai-

heesta olisi [0ytynyt enemman, jotta lahteitd olisi ollut helpompi 16ytda. Luotettavuuteen vaikuttaa

30



myo6s useat englanninkieliset 1ahteet, jotka on kdannetty kirjoittajan toimesta suomen kielelle. Siina

on riski, ettd kdannds on tehty vaarin, joka muuttaisi tekstin merkitysta.

Aihevalintani myds kohdistuu sellaiseen asiaan, johon |6ytyy kylla tietoa, mutta paljon siitd on laa-
dultaan huonoista lahteista. Tiedonhankintavaiheessa lahdetietoa on pyritty arvioimaan objektiivi-

sesti ja epavarmoissa tilanteissa kyseisten lahteiden kayttamisesta on luovuttu.

5 PRODUKTIN KUVAUS

Toiminnallinen opinnaytetyd koostuu perustyyppisesti siis produktista eli tuotteesta, joka voi olla

esimerkiksi opas, internetsivusto, ohje, koulutusmateriaali, suunnitelma tai vaikkapa jonkin projektin
toteuttaminen, seka tydstoprosessin raportista (Haikansalo & Korander, 2022, 21). Tassa opinnay-
tetydssa produktina on pdf- muotoinen opas mopon viritysten tunnistamiseen. Pohdin myés videon

tekemista, mutta paadyin lopulta erillisena liitteena olevaan oppaaseen.

Toiminnallisessa opinnaytetydssa toteutettavan produktin kuvaus on keskeinen osa opinnaytetyon
raporttia. Toteutettu tuote tai prosessi on kuvattava niin hyvin, etta lukija, joka ei ehka koskaan
paase tutustumaan varsinaiseen produktiin, saa hyvan kasityksen siita, mita on tehty. (Haikansalo
& Korander, 2022, 21.)

Aloitin produktin suunnittelemisen jo ennen opinnaytetydn aloittamista. Suunnittelin erilliseen tie-
dostoon aihealueita ja etsin internetista valmiiksi kuvia liitteeksi. Selvaa oli, ettéd produktissa tulisi
olemaan paljon kuvia tekstin sijasta, silla varsinkaan mopojen tekniikasta tietamaton ei pelkan teks-
tin avulla valttdmatta ymmarra mita tarkalleen pitdd moposta tarkistaa. Varsinaisen produktin kirjoit-

tamisen aloitin vasta kun teoriaosuus oli jo lahes valmiina.

Koin hieman hankalaksi teoriaosuuden tiivistdmisen produktiksi, silld halusin produktin olevan mah-
dollisimman lyhyt ja helposti luettava. Lopulta paatin lisata oppaaseen vain niita virityksia, joita voi
visuaalisesti tunnistaa ilman mopon purkamista. Koin etta ylimaarainen tieto vain sekoittaa lukijaa

ja erityisesti tekee oppaasta liian pitkan tyétehtavien aikana luettavaksi.

Oppaassa on ensin esitelty mopojen erilaiset moottorityypit ja niiden yleisimmat virityskohteet kuvia
hyvaksikayttaen. Taman jalkeen oppaassa kaydaan lapi mopojen yleisimmat visuaalisesti tunnistet-
tavat viritykset. Nama ovat jarjestyksessa pakoputki, sylinteri, kaasutin, ilmansuodatin ja kierrosten-
rajoitin. Oppaaseen on lisatty runsaasti kuvia tunnistettavuuden helpottamiseksi ja nuolia korosta-

maan tarkeaksi koettuja kohteita, kuten esimerkiksi hitsaussaumoja tai tiettyja mallimerkintdja.
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Lopuksi oppaassa kuvattu muita kohteita, joihin olisi hyva kiinnittdd huomiota mopoa tarkastetta-
essa. Naitd on mopon aani, valitykset ja muut muutokset. Oppaasta on pyritty karsimaan pois
kaikki turha ja pitamaan tekstin maara vahaisena, jotta sen lukemisessa ei kestaisi liilan kauaa.
Opasta ei mydskaan tarvitse lukea etukateen vaan se voidaan ottaa avuksi silloin, kun mopo on jo

poliisin toimenpiteiden kohteena.

Opinnaytetydn Produkti "Opas mopon viritysten tunnistamiseen” on PDF-muodossa opinnaytetytn
erillisena liitteena 1. Se on ladattavissa Theseuksesta myds ilman opinnaytetydn teoriaosuutta. Op-

paassa on 15 sivua.

6 POHDINTA

Olen itse sita mieltd, ettd nuorten keskuudessa mopojen virittdminen on ns. "coolia” ja nuoret kilpai-
levat keskenaan siita, kenella on nopein ja kovaaanisin mopo. Valilla tuntuu silta, ettda mita muoka-
tumpi mopo on ja mitd vahemman siina on valoja tai mitdan alkuperaista, niin sita siistimpi tyyppi

mopoilija on.

Oman kokemuksen perusteella viritetyt mopot myos aiheuttavat liikenteessa huomattavasti enem-
man vaaratilanteita kuin vakiomopot. Viritetyillda mopoilla onkin lisatehon takia helpompi esimerkiksi

keulia ja muuten pelleilld, joka on omiaan lisdamaan riskeja liikenteessa.

Poliisin suorittama viritettyjen mopojen valvonta voi vahentaa viritettyjen mopojen maaraa mieles-
tani kahdella eri tavalla. Ensinakin poliisin toimenpiteeksi joutuvat mopot joudutaan kilpien menetta-
misen jalkeen palauttamaan ainakin hetkeksi takaisin vakioksi. Toiseksi poliisin valvonta voi luoda
pelotteen mopojen virittdmiselle. Esimerkiksi vanhemmat voivat kieltaa virittamisen, jotta he eivat

joutuisi maksamaan mahdollisia niista johtuvia seurauksia.

Mielestani opinnaytetydn produktissa onnistuttiin tiivistdmaan lyhyeen tekstimaaraan huomattavasti
tietoa mopojen virityksista. Tassa oli suurena apuna internetin keskustelupalstoilta ja artikkeleista
[Bytyvat kuvat. llman niitd, ei pelkdstaan tekstimuotoinen produkti olisi ollut tarpeeksi havainnollis-

tava. Produkti myds mielestani nopea lukea, koska kuvia on suuri osa sivumaarasta.

Tyon teoriaosuudessa jouduin yksinkertaistamaan ja tiivistdamaan monia asioita, jotta ne pysyisivat
edes jollakin tavalla selkokielisena. Teoriaosuutta ei kuitenkaan tarkoitettu kaiken kattavaksi, vaan
enemmankin yleiskatsaukseksi mopojen tekniikkaan ja niiden virityksiin. Lahdeaineistoa selvittaes-

sani myos huomasin, etta kuinka monipuolista tekniikkaa mopoissa nykyaan onkaan.
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Produktissa olisi voinut lisdksi kasitella myos viritysten seuraamuksia. Silloin poliisi olisi tunnistami-
sen lisaksi nahnyt oppaasta, esimerkiksi milloin moposta otetaan rekisterikilvet pois ja milloin mopo
tulkitaan moottoripyoraksi. Toisaalta silloin opinnaytetyd olisi laajentunut mielestani liikaa ja taman

lisdksi Okko Viiri on jo kasitellyt opinnaytetydssaan "Asuuko kotonasi tuleva virittdja” virittdmisen

seurauksia.

Mahdollisena jatkotutkimuksena, voisi olla perehtyminen mopojen liikenneturvallisuutta vaaranta-
viin vikoihin ja muutoksiin. Tarkeimpana naista mielestani on jarrut ja renkaat. Olen lukuisia kertoja
térmannyt taysin jarruttomiin, tai huonojarrullisiin mopoihin. My6s takarenkaat voivat olla kuluma-

pinnaltaan taysin loppu, ollen erityisesti sadekelilla hengenvaaralliset.
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LIITE 1. OPAS MOPON VIRITYSTEN TUNNISTAMISEEN

Opas sijaitsee erillisena liitteena ja on ladattavissa Theseuksesta.
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