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TIIVISTELMA

Oppimateriaalin tekemisessd on pyritty keskittyméiin nykytekniikkaan ja rajaamaan
aihealueet katsastajan kannalta tarkeiksi. Pddpaino on ollut esitelld kevyen kaluston
uusien jédrjestelmien toimintaperiaatteita, joista myos katsastajien on hyvi olla

perilla.

Ty6ssd on perehdytty moottorin ohjausjirjestelmiin, OBD-jérjestelméén,
nelivetojérjestelmiin, kaasupurkausvaloihin ja koritekniikkaan. Ndiden olemassa

oleminen on tavallista nykyautoissa.

Autojen tekniikka on monialaista ja kehitysvauhti nopeaa. Perinteisille ratkaisuille
etsitdén vaihtoehtoja koko ajan, timidn my&td myos tydtavat muuttuvat. Myos

lainsddddnnon ja katsastustoiminnan tdytyy pysyd mukana téssa kehityksessa.
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ABSTRACT

Focus of this teaching material has been in the modern car mechanics. The main
point has been to introduce operational principle of new vehicle systems which are

important things to car inspectors to know.

This work has got acquainted in electronic systems, four wheel drives, xenon lights

and car body technics. These systems are generally used in modern vehicles.

Vehicle technology is extensive and its development is fast. New options for
traditional solutions are search all the time and because of that the working method
should change too. Also the legislation and operational inspection must keep track

of this development.



ALKUSANAT

Opiskelut rupesivat olemaan loppusuoralla ja tutkintotydlle oli tarvetta. Tdhdn
16ytyi apua A-katsastukselta, joka timén oppimateriaalin my6téd antoi hyoty-
ndkokulman molemmille osapuolille. Haluankin tissa kiittda A-katsastuksen
tuotepédllikko Kalevi Lintulaa ja tyon ohjaajaa, Tauno Kulojarved sekd muita

projektin hengessd mukana olleita.

Toivottavasti oppimateriaalin kehitystyo jatkuu Tampereen ammattikorkeakou-
lussa. Ndin saataisiin tuleville insinddreille tutkintotyon aihe ja samalla tulisi

tutustuttua A-katsastukseen, joka on myos merkittdva tyonantaja talla alalla.

Tampereella 29. toukokuuta 2007



Kari Ketola TUTKINTOTYO 5(75)

SISALLYSLUETTELO

TIIVISTELMA

ABSTRACT

ALKUSANAT

SISALLYSLUETTELO ......oouiiiiiiieeeeieeeeeceeeee ettt es s ene s esennasaeanes 5

L JOHDANTO ..ttt ettt sttt e et e bt et e e st ebeeatees e et e entesaeenseeneesneenseeneenes 7

2 BENSIINIMOOTTORIEN OHJAUSJARJESTELMAT .......ooiiiiiiececeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
2.1 MOtroniC-JArJESIEIMEAL ......c.veieiiiieeiee ettt et e et e e e e et e e etaeesaaeesabeeessseeensseeennseeens 7
2.2 MEIMOTTOTIIC ..ttt ettt ettt et ettt et e bt et e s bt e et e s bt e eab e e st e embeeshbeembeesseeenbeesateenneenneas 8
2.3 KE-IMOTIOMIC. 1.ttt ettt ettt ettt ettt ettt et e st e e bt e s ab e e bt e sat e e bt e eabeenbeesateebeeenbeennees 8
2.4 MONO-MOLTOMIC ...ttt ettt ettt ettt e et e s bt e et esat e et e e saeeenbeesbeeeabeesabeenbeenaeas 8
2.5 ME-IMOTTONIC ...ttt ettt ettt et e et e b e et e bt e s ab e e bt e eab e e bt e sateenbeeenbeanaeas 8
2.0 MED -IMOTTONIC ...cutteitteiie ettt ettt et ettt e bt e et e e bt e st e e sbeeeabe e bt e eabeesaeeenseenanas 9
2.7 MEG-IMOTTONIC ...ttt ettt ettt bt e st e bt e et e e bt e sabeesbeeembe e bt e eabeesaeeenneenaeas 9

3 MOTRONICIN JARJESTELMAKUVAUS .......coooiieieieeeeeeeeeeeeeeeee e 10
3.1 Ajotilanteiden tUNNIStAMINEN. .......iieiuiieeiiieeeieeeiieeeieeeeteeeeteeesreeesreeesbeeesnreeesnseeensseesnnneas 10
3.2 Ajotilanteiden mukainen tOTMINEA ........cccueeeeieeeiieeeiiee e e et e eite e e e e e aeeesaeeeebeeesereeenaaeeas 12

4 M-MOTRONIC ...ttt ettt ettt et e s et et e e st e e st e teeneesseenseenaeeseenseeneenes 13

S ME-MOTRONIC ...ttt sttt ettt e st et e et e e s e e nbeentesneenseensesneensens 14

6 MED-MOTRONIC .......cooiiitiieiee ettt sttt ettt entesee e be e s e eseenseensesseenseensens 16

7 OBD-ON BOARD -DIAGNOOST ......ccutiitieieiieieee ettt sttt sttt sae e sseesseennens 19
7.1 Jarjestelman SYNtY Ja tAVOILC.....cccuieeeiieeiiieeieeeiteeeiteeeetreeeteeeeteeeeaaeeeseeestaeesnseeesnseeennsens 19
7.2 OBD-vaatimusten KOOSTUMUS ..........ooiiiiiiiiie ettt 19
7.3 OBD-AIaZN00SIE. ...eeeiiiieiiieectieectee et e et e et e e et eeetaeesteeessbeeessseeesssaeessseeessseeessseeensseesnnsens 21
7.4 Testaukseen HItty VI8 @SI0TEA ......ccvieeiiieeiiieeiieeeceee et eiee e et e et ee e e e e e ereeesreeeeseeenaneas 26

8 AJONVAKAUTUSJARIESTELMA ........ccoiuiiiiiiceeeeeeeeeeeeee e 27
8.1 Esittely Ja VAatimMUKSET.......cccuiiiiiieiiiieciee et e e et e et e e e e e eneeens 27
8.2 TOIMINTAPETIAALE ....e.veeeerieeeitieeeiteeeeteeesteeesteeestteeeseseeesaseessseesssseeessseessseeessseeessseeessseeensseenns 28
8.3 SAAtOjArjestelmMAN tOTMINTA .....cccuviieiiieeiieeeeiee ettt et e et e e eeeeesbaeesbeeesnaeeesnseeens 29
R N 110 o | OO OO U PSRRI 33
8.5 Jarrujérjestelmin hydrauliitkkayKsSiKKO........c.eeeeuieeiiieeiieeieeceeeee e 35
8.6 Kuljettajaa avustavia jJarrutOImMINTO]a........eeerueeeesieeeieieeeieeeeiereeeieeesieeesreeesaeeessseeeseseeensneeas 36

9 NELIVETOJARJESTELMAT ..o 39
9.1 Haldex-kytkimelld varustettu NElIVET0.........cccvveeriiieeriieeciie e 39
9.2 Hydraulisesti ohjattu lamellikytKin ...........coocuiiieiiiiiiiiicece e 42
9.3 Viskokytkimelld toteutettul NEIIVETO ........ccueeeiiiieiiieciiieeeeee et 43
9.4 Torsen-tasauspyOrastolld toteutettu NElIVELO ........c.eeevvvieeiiieeiieeie e 45

9.5 Autonvalmistajien nelivetoratkaiSuja ..........cccveeeiiiieiiiieeiieeeie e e 47



Kari Ketola TUTKINTOTYO 6 (75)

9.6 Kytkettdvi neliveto ja tasauspyOrastdjen TuKOt .........cccoeeciieriiiiiienieiiieee e 50
9.7 Jarrujen sddtd neliveto-jJArjestelmiSSa ..........ccveviiiiriieiiieiie e 51
9.8 LuiStonesto NEITVEAOSSA. ...c.uieuiiiiiiiieeiiieiieeie ettt ettt ste et e sae et e eabeebeessaeenseesaeeenne 53
9.9 Nelivedon hallintalaitt@et...........cccuieriieriieriieiiieieeie et e 54
10 AUTOJEN KAASUPURKAUSVALOT ..ottt 55
10.1 Kaasupurkausvalojen tekniikkaa...........cccoooieeiiiiniiiiiiiiiiice e 55
10.2 Kaasupurkausvalojen toiminta autOSSa..........cceervieriierieenieenieesiieeieenieeseeesieeeeeeseesnneenes 58
11 KORITEKNIIKAN HUOMIOIMINEN KATSASTUKSESSA......coooiieeeeeeee e 62
11.1 Materiaaleja ja liitostapoja KoriteKniikassa ..........cceevvereerieiiinienienienceecesicee e 62
11.2 Koritekniikan vaikutus turvalliSUULEEN. .........cccueiriiieiieiiieiiee e 65
11.3 KOTIN MITEAUKSEL ...c.evieiieeiieiie ettt ettt ettt et e eebeessaeeabeesaaeenseessseenseesnseenne 69
12 YHTEENVETO ...ttt h ettt s be st 71
LAHTEET ...coouiitmiitiietieeese ettt sttt 73
LIITTEET

1 Nelivetotaulukko



Kari Ketola

TUTKINTOTYO 7(75)

1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on parantaa A-katsastajien teknisid valmiuksia oppimateriaalin
avulla. Oppimateriaalin sisdlto on laadittu katsastajien tietotaso huomioiden, joten
ihan perusteita tdssé ei késitelld. Ndin pyritddn pitimaén materiaalin lukeminen

mielenkiintoisena ja asioiden esiintuonti selkeédna.

Tiedon etsiminen on itsendisesti vaivalloista ja monista eri ldhteistd aikaa vievia.
Liséksi lehdisti saatava tieto on yleensé pintapuolista ja ajoneuvojen tekniikan

toimintaan harvemmin syvennytdin tarkasti.

Tyon tavoitteena on tuoda esille nykyisessd kevyessé kalustossa kéytettavaa
tekniikkaa, monista eri aihealueista. Laaja-alainen perustuntemus ja itsensé ajan
tasalla pitdminen vaativat nykyisessi kehityksessi mielenkiintoa alaa kohtaan.
Materiaalilla pyritdén tuomaan tietoa entistd ladhemmaéksi katsastajia ja

helpottamaan néin tiedon etsimista.

Tyosarka on tdlld alalla valtava jokaisen aihealueen ldpikdymiseksi, siksi
oppimateriaalejakin tdytyy jatkuvasti kehittdd. Tahdn yritettiin kerétd katsastajien
kannalta tirkeidtd ajoneuvotekniikkaa, ajoneuvoissa olevien jirjestelmien toimintaa
yleisesti ja joiltakin osin parantamaan asianomaisten tietdmystd ajoneuvon
tarkastuksiin liittyvissé asioissa. Katsastusalalla niin tarked lakipykaéliin

nojaaminen jatetdédn tdssd vihdlle huomiolle.

2 BENSIINIMOOTTORIEN OHJAUSJARJESTELMAT /14/

2.1 Motronic-jarjestelmét

Motronic-jérjestelmét ovat jo kauan kdytossd olleita moottorinohjausjérjestelmia
(taulukko 1). Motronic on Boschin kehittdmé jdrjestelmd, jonka pidideana on ollut
yhdistda suihkutusjirjestelmén ja sytytysjarjestelmin toiminnot yhteen
ohjainlaitteeseen. Tutustumme tidssd pienen historiikin merkeissa jarjestelmien

kehitykseen ja nykyisiin Motronic-jdrjestelmiin.
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2.2 M-Motronic

M-motronic tuli sarjatuotantoon vuonna 1979. Siiné yhdistettiin elektroninen
jaksoittain suihkuttava bensiininsuihkutus (Jetronic) ja elektroninen
sytytysjérjestelma. Puolijohdetekniikan kehittyessd mikroprosessorien
laskentatehon ja muistikapasiteettien lisddntyessé saatiin Motroniciin entistd
enemmaén lisdtoimintoja, kuten nakutuksen esto ja turboahtimen ahtopaineen siéto.
Pakokaasulainsédddédnnon tiukentumisen myotd pakokaasujen takaisinkierrdtys ja
polttonestehdyryjen talteenotto, jotka pienentivit pakokaasu- ja haihtumispéaéstoja,
tulivat valttamattomiksi. Ndin elektroninen ohjaus- ja sditojarjestelma kehittyi

kokonaiseksi moottorinohjausjarjestelmaksi.

2.3 KE-Motronic

Aluksi M-Motronicia edullisemmaksi jarjestelméksi pieniin ja keskiluokan
ajoneuvoihin kehitettiin KE-Motronic tiukkenevan pakokaasulainsdddannon
vuoksi. Se on yhdistelma mekaaniselektronista suihkutusjarjestelméé jatkuvalla
suihkutuksella (KE-Jetronic) ja sddtokdyristoperiaatteella toimivasta elektronisesta

sytytysjérjestelméstd yhteen ohjainlaitteeseen yhdistettyna.

2.4 Mono-Motronic

Yksinkertaistettuna Mono-Motronic poikkeaa M-Motronicista suihkutukseltaan.
Polttoneste suihkutetaan yhdesta keskelle sijoitetusta suihkutusventtiilistd
imusarjaan. Suihkutusjirjestelméi on vastaava jaksoittain suihkuttava, samoin kuin

Mono- Jetronic.

2.5 ME-Motronic

ME-Motronic on ollut sarjatuotannossa vuodesta 1994 ja se perustuu M-
Motroniciin. Siihen on integroitu elektroninen moottoritehon sdéto, joka tuli

tuotantoon omana jarjestelmandin 1986. Suurin eroavuus on vaijerikdyttoisen
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kaasuldpén ohjauksen korvaaminen sdhkoisesti sdddettavélld kaasuldpalld ja

kaasupolkimen asentotunnistimella. Téstd toiminnosta kiytetddn myds nimed

EGAS.

2.6 MED-Motronic
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MED-Motronic on ollut sarjatuotannossa vuodesta 2000. Polttoneste suihkutetaan

suoraan palotilaan (suorasuihkutus). Nykyajan mikroprosessoreilla pystytdan

toteuttamaan timén kaltaisten monimutkaisten jéarjestelmien sdito- ja

ohjaustehtivia.

2.7 MEG-Motronic

Lisénd moottorinohjaukseen MEG-Motronicissa on otettu mukaan myds integroitu

vaihteiston ohjaus mutta korkeiden laitteistovaatimuksien vuoksi se ei ole vield

kovin yleisessa kdytossd sarjatuotannossa.

Taulukko 1 Bensiinimoottorien ohjausjarjestelméan kehitys /14/

1965
1967

1973

1973

1979

1981

1982

1982
1982
1986

1987
1989
1994

2000

Transistorisytytys TZ

D-Jetronic (elektroninen suihkutusjarjestelma,
ohjaus imusarjapaineesta)

K-Jetronic (mekaanis-hydraulinen suihkutusjérje
stelma)

L-Jetronic (elektroninen suihkutusjérjestelmé
iimamaadranmittauksella)

M-Motronic (ensimmainen moottorin ohjausjirje
stelmi suihkutukseen ja sytytykseen))

LH-Jetronic (elektroninen suihkutusjirjestelma
iimamassanmittaukselia)

KE-Jetronic (K-Jetronic elektronisesti ohjatuilla
lisajarjestelmilld varustettuna)

Elektroninen sytytysjérjestelmd EZ

Nakutuksen esto

Elektroninen moottoritehon saité EMS
(sdhksinen kaasupoljin)

Mono-Jetronic (yksipistesuihkutusjarjestelma)
Mono-Motronic (yksipistesuihkutus ja sytytys)
ME-Motronic (Motronic integroidulla sihkdiselld
kaasupolkimella EGAS)

MED-Motronic (Motronic bensiinin suorasuihku-
tukseen)
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3 MOTRONICIN JARJESTELMAKUVAUS /14/

3.1 Ajotilanteiden tunnistaminen

Motronic-jérjestelmé saa ohjaukseen ja sddtoon tarvitsemansa tiedon erilaisilta
moottorin tunnistimilta ja kytkimiltd (kuva 1). Tunnistimien signaalit voivat olla

digitaalisia, pulssimuotoisia tai analogisia jannitteitd, jotka ohjainlaite kisittelee.

Esimerkkeji mitattavista suureista:

— moottorin ldmpdtila

— sisddn imetty ilmamassavirta
— 1imusarjan paine

— kaasuldpidn asento

— ilmamairikerroin

— kampiakselin pyorintdnopeus
— nokka-akselin asema

— ajoneuvon nopeus
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Polkimen asentotunnistin

Moottorin ohjainlaite

Kaasuldpan
asentotunnistin

Pydrintdnopeustunnistin
(kampiakseli)

E

Nokka-akselin

asematunnistin

lImamassanmittari |} [’7
LT

Imuilman

lampotunnistin E@j@-

Ulkoilman

painetunnistin @

Ahtopainetunnistin e

(turboahdetuissa i

moottoreissa)

Ahtoilman l&mpé&tunnistin
(turboahdetuissa
mocttoreissa)

(8-
Sl

Moottorin [&mpétunnistin

(jadhdytysneste)
Lambdatunnistimet [ TI0
Pakokaasujen Eﬂﬁ%—

lampd&tunnistin®

»| Signaalien sisééntulo
Tunnistinsignaalien
analysointi

Ulkoilman painetunnistin

Signaalien kasittely:

— suihkutusten laskenta

— sylinteritaytoksen sato

— sytytyshetken ja
ensidajan laskenta

— sylinteritayttksen
laskenta

— joutokaynti-
pyorintdnopeuden saatd

— lambda-s&4to

— nakutuksen esto

— toisioilman saato

— polttonestehdyryjen
talteenoton ohjaus

— ahtopaines&&td

— gjonestolaite

— vakionopeussaadin

— pyGrintinopeuden rajoitus

On-Board-Diagnoosi
OBD

Korvaustoiminnot

Tehopaateasteet
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Suihkutusventtiilit

JJJ

|

Sytytyspuolat

' Sytytystulpat

(DV-E)

Elektroninen polttoneste-
pumppu(EKP)

Pakokaasujen
takaisinkierratysventfiili*
Hukkaportti (turbo-
ahdetuissa moottoreissa)
Polttonestehdyryjen
talteenottojérjestelman
regenerointiventtiil

Nokka-akselin ohjaus

EETY

J

I

Toisioilmaventtiili

b2

Toisioilmapumppu

Signaalien ulostulo
CAN-vaylglikenne

Y

3

Muuttuva imusarja-
geometria

Tuulettimen ohjaus*

=y

Séétﬁkor;nponentit

ISO-liitanta

Napa 15 B | e —N}-
Kytkinpolkimen kytkin End-of-Line- -
(tai F’/N-ky’[km I:li ohje!momh [P
automaattivaihteistolla) = =

Annitteensystto
Napa 50°

-/ Paarele

Monivalintakytkin )
vakionopeusséitimelle
(FGR) +12V -

L

Sisaantulosignaalit

*valinnainen

b |

Kuva 1 Motronic-jarjestelmian komponentteja /14/

(esim. diagnaosiin)

& Moottorin hairidvalo
«—»{CAN)  CAN-itinti

Kommunikointi

Kaasulapén saatémoottori
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Saaduista tunnistintiedoista ohjainlaite laskee sithen ohjelmoidun ohjelman mukaan

ohjaussuureet ja ldhettda ne eri toimilaitteille. Perustoimintoihin kuuluu laskea

suihkutettavan polttoaineen mééra imetyn ilmaméaardn mukaan ja ajoittaa sytytys

optimaaliseen ajankohtaan. Motronic-jirjestelmiin on integroitu myds monia

lisdtoimintoja, jotka auttavat mm. pakokaasupddstdjen pienentdmiseksi.

Esimerkkeji ndistd toiminnoista:

— pakokaasujen takaisin kierratys NOx-pééstdjen pienentdmiseksi

— toisioilmajérjestelmin ohjaus katalysaattorin saamiseksi entistd nopeammin

kayttolampotilaan

— lambda-sdato

— nokka-akselien muuttuva ajoituksen sééto

CAN-viylédn (Controller Area Network) vilitykselld Motronic voi kommunikoida

auton muiden ohjainlaitteiden kanssa (kuva 2). Eri jdrjestelmien ohjainlaitteet

voivat kédyttdd ndin toistensa tietoja hyvékseen.

Motronic
ESP-ohjainlaite
vaihteisto-
ohjainlaite
ilmastointi-
ohjainlaite

rele

mittaristo
ajotietokoneella
ajonestolaitteen
ohjainlaite
kaynnistin

generaattori

10 ilmastoinnin

kompressori

Kuva 2 Motronic-jirjestelmin kanssa yhteydessé olevia komponentteja /14/
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4 M-MOTRONIC /14/

M-motronic sisdltda tarvittavat komponentit perinteiselld kaasuldpélld varustetun
imusarjasuihkutteisen moottorin ohjaukseen. Jérjestelmén laajuus riippuu
moottorin teholle asetettujen vaatimusten liséksi pakokaasulainsdédddnnon
vaatimuksista. TAma jarjestelmi on jddmassa autoista pois tiukentuvien
pakokaasusddddsten mydté siirryttdessad uusiin jarjestelmiin. Seuraavan kuvan
(kuva 3) selityksissd on merkitty, mité lisdyksid OBD-jéirjestelmé on tuonut

perinteiseen Motronic-jarjestelmiin.

Kuva 3 M-Motronic jarjestelmikuvaus /14/
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14
15

Aktiivihiilisilio
Diagnosointimoduuli tankin
vuotoon 1)
Regenerointiventtiili
Toisioilmapumppu
Toisioilmaventtiili
lImamassanmittari integroidulla
lamp&tunnistimella

Imusarjan painetunnistin 1)
Muuttuva imusarjageometria
ohjattavilla lapilla
Polttonesteen jakoputki
Suihkutusventtiil

Toimilaitteet ja tunnistimet
nokka-akselin ohjaukseen
Sytytyspuola irrotettavalla syty-
tystulpalla

Nokka-akselin asematunnistin
Kaasulapan asentotunnistin

Joutokayntisaadin
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20
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22
23

24
25
26

27

28
29

Kuvan kolme selitykset /14/

5 ME-MOTRONIC /14/

Kaasulappé

Pakokaasun takaisinkierritys-
venttiili

Nakutustunnistin

Moottorin lampoétunnistin
Lambdatunnistin ennen kataly-
saattoria

Moottorin ohjainlaite
Pyarintdnopeustunnistin
Kolmitoimikatalysaattori (jois-
sain tapauksissa erillinen esi- ja
paakatalysaattori)
Itsediagnoosiliitanta
Vikamerkkivalo 1)

Liitanté ajonestolaitteen ohjain-
laitteelle

Liitanté vaihteiston ohjainlait-
teelle 2)

CAN-vayla litanta
Polttonestesailid

30

31
32

33

2
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Polttonestesailion
painetunnistin 7)
Polttonesteputket
Sailisyksikkd (polttoneste-
pumppu, polttonestesuodatin
ja polttonesteen paineensaa-
din)

Lambdatunnistin katalysaatto
rin jélkeen 1)

Komponentteja kaytetddn On-
Board-Diagnoosin (OBD)
yhteydessi (kuvattu piiri
CARB-0OBD:in)
Kommunikointi mahdollinen
my6s CAN-vaylan vilityksella

Suurimmat erot edelliseen jarjestelmiin ovat sdhkdinen kaasuldpin ohjaus ja

vaantomomenttiohjaus. Mekaanisesta yhteydestd kaasupolkimeen on luovuttu.

Edelliseen jérjestelmddn verrattuna joutokdyntisdddin ja sen lépi kulkeva

lisdilmakanava on jétetty pois, joten joutokdyntialuetta sdédelldén kaasulépan

avulla. Vaidntomomenttiohjauksessa moottorilta vaadittavat tehovaatimukset

ajotilanteiden mukaan muutetaan vidntdmomenttitoivomukseksi (kuva 4).

Ohjainlaite punnitsee moottorin ja kuljettajan vaatimukset, ja momentin tarpeen

mukaan se jakaa tiedot polttoaine- ja sytytysjarjestelmille. Mittaus tapahtuu

kontrolloimalla ilmatéytosté, josta ohjainlaite méérittad sylintereiden tarvitseman

ilmamairan haluttua vadntomomenttia vastaavaksi. Tarvittava polttonesteen méaéra

midrdytyy suoraan lambda-arvosta. Tatd sddtotapaa voidaan kéyttda hitaisiin

vadntdmomentin muutoksiin. Toinen mittaustapa on kampiakselitahdistettu kanava,

josta ohjainlaite mééarittdd suurinta mahdollista viintomomenttia olemassa olevalla

taytokselld. Ndin voidaan vaikuttaa vddntdmomenttiin nopeasti, jos haluttu

vidntdmomentti on pienempi kuin maksimimomentti. Jarjestelmikuvauksesta

(kuva 5) ndhdididn ME-Motronicin komponentit.
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_ Kaasulapin kulma
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Kuva 4 Viaantomomenttiohjauksen jarjestelmérakenne /14/

Kuva 5 ME-Motronic jirjestelméikuvaus /14/
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22 Liitdntd ajonestolaitteen ohjain-
laitteelle

23 Kaasupoljinyksikkd polkimen
asentotunnistimella

24 Polttonestesailio
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26 Paskatalysaattori (kolmitoimika-
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taa On-Board-Diagnoosin osalta
EOBD vaatimuksia.

MED-Motronic on jo huomattavasti kehittyneempi jarjestelméa edelld esiteltyihin
verrattuna (kuva 6). Suurin muutos ovat suorasuihkutuksen vaatimat muutokset
ohjaus- ja sditoelektroniikalle. Jérjestelmén pitdd pystyd tuottamaan perinteisen
homogeenisen polttonesteilma-seoksen liséksi kerroksiin jaettu laiha seos.
Homogeeninen seos muodostuu suihkuttamalla polttoneste imutahdin aikana
sylinteriin, jolloin polttonesteilma-seos on valmiina sytytyshetkella.
Suorasuihkutusta kdytetddn myOs moottoreissa, jotka koko toiminta-alueellaan
toimivat vain homogeenisella seoksella. Laihaseosmoottorissa polttonestetti
suihkutetaan puristustahdin lopussa juuri ennen sytytyshetked. Suihkutustapoja on
monia, kuten kerrossyo6ttd, jolloin sytytystulpan ympérilld on rikas seos ja muualla
palotilassa ilmaa ja palamattomia kaasuja. Homogeenisessa kerrossyotossé seos on
palotilassa laihaa polttonesteilma-seosta. Suurin hy6ty laihasta seoksesta on
pienilld moottorin kierroksilla ja alemmalla osakuormalla, tdlloin kaasulédppa on
kokonaan auki, ja vidntdomomentin suuruutta ohjataan polttonesteen suihkutuksen
avulla laihaseosperiaatteella. Moottoriin menevalld ilmaméadrilla ei madritelld tdssa
tapauksessa haluttua vidntdmomenttia, joten sylinterin tdytos ei vaikuta saatavaan
momenttiin. Ohjelmoidun sidtokayraston perusteella ohjainlaite muuttaa

pyorintdnopeus- ja kuormitustietojen mukaan toimintatilaa. Enemmaén kaasua
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painettaessa ja moottorin siirtyessd homogeeniselle kaytdlle tdytyy ilmaméérian
pienentyé nopeasti ja happipitoisuuden asettua oikealle tasolle. Toimintatilojen

muutosten tiytyy tapahtua niin, ettei kuljettaja niitd huomaa.

Polttonestejirjestelmé koostuu matalapaine- ja korkeapainepiiristd. Korkeapainetta
suihkuttimille tarvitaan entistd nopeampaan ja tarkempaan polttonesteen
suihkuttamiseen. Korkeapainepumpun tuottama paine on 120 baarin luokkaa.

Korkeapainepiirin komponentteja ja toimintaa valvotaan OBD:n avulla.

Pakokaasujen puhdistukseen kéytettdvit komponentit ovat my0s lisddntyneet ja
kehittyneet. Niiden toimintaa pystytddn koko ajan parantamaan sédétotekniikan
kehittyessi. Toisioilmajérjestelmésté on luovuttu, koska pakokaasujérjestelmén
lammittdminen onnistuu moottorin toimintatiloja muuttamalla, kdyttimalla
kerrossyottod. NOx-varaajakatalysaattori on vilttdmaton laihalla seoksella
toimivissa suorasuihkutusmoottoreissa. Se varastoi ilmayliméérilla tuotetut typen
oksidit, joita kolmitoimikatalysaattori ei pysty puhdistamaan. Varaajan tdyttyessa
taytyy se regeneroida typen oksideista ohjaamalla MED-Motronic
homogeenikdyttoon ja rikastamalla seosta, tdlloin varaajasta vapautuvat typen
oksidit muuntuvat kolmitoimikatalysaattorissa puhdistettaviksi. Pakokaasujen
happipitoisuutta mittaavan lambda-anturin tiytyy olla laajakaistatunnistin

laihaseosmoottoreiden ilmaylimiirén vuoksi.
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7 OBD-ON BOARD -DIAGNOOSI /14/

7.1 Jérjestelmén synty ja tavoite

OBD-jirjestelmélld pyritddn valvomaan auton omalla diagnostiikalla, varsinkin
pakokaasupaistoihin vaikuttavien jérjestelmien ja komponenttien toimintaa ja
ilmoittamalla kuljettajalle raja-arvojen ylittymisestad vikamerkkivalolla (MIL,
Malfunction Indicator Lamp). OBD I syntyi jo vuonna 1988 Kaliforniassa CARB-
lainsdddénnon (California Air Resources Board) vaatimuksesta.
Diagnoosijirjestelmin ensimmadinen vaihe tarkasteli pakokaasujérjestelmin
komponentteja katkosten ja oikosulkujen osalta. Kuljettajaa informoitiin
mahdollisesta viasta vikamerkkivalon avulla. Vikakoodit piti pystyd lukemaan
ajoneuvosta ilman erillistd testilaitetta, esim. vilkkukoodeina vikamerkkivalon
avulla. Kaliforniassa myytévien autojen piti tdyttdd ndma vaatimukset. OBD II -
vaatimukset tulivat voimaan Kaliforniassa 1994 CARB:n toimesta. Yhdysvalloissa
49 osavaltiota ottivat vastaavat sdddokset samana vuonna kéaytt6on EPA:n
(Environmental Protection Agency) toimesta. EPA-sdadddkset ovat muutamilla osa-
alueilla 16ysemmat kuin CARB-sdiddokset. Eurooppalaisten ja meidén toimintaa
lahimpéna ovat EOBD-sdadokset, jotka tulivat Euroopassa voimaan vuonna 2000.
Ne ovat sdddoksistd kaikkein lievimmat, vaikka ne vastaavatkin pitkélle EPA-

sdddoksid.

7.2 OBD-vaatimusten koostumus

OBD II -vaatimukset perustuvat padstonormien sanelemiin raja-arvoihin.
Yhdysvalloissa on eri normeja kiytossd, kuten Kaliforniassa ULEV II-vaatimukset
(Ultra Low Emission Vehicle) ja osassa osavaltioita PZEV-vaatimukset (Partial
Zero Emission Vehicle) /32/. Néiden vaatimuksien mukaisesti taytyy
pakokaasupdistojen pysya tiettyjen suhteellisten raja-arvojen siséllid. Euroopassa
OBD-jirjestelméa perustuu absoluuttisiin raja-arvoihin, jotka ovat kaikille samat

(taulukko 2).
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Toiminnallisissa vaatimuksissa on my0s eroavaisuuksia. Padpiirteissddn OBD II
mittaa komponentilta saatavaa signaalin loogisuutta ja tarkastelee jarjestelmén
toimintatilaa, kun EOBD:ssa riittévit sdhkodisten johtimien valvonta ja minimi- ja
maksimiarvojen loogisuustestit. Tunnistimilla on normaalisti kiinteét ohjearvot
tietylld jannitteen vaihteluvélilld riippumatta moottorin toimintatilasta. Jannitteen
ollessa timén alueen ulkopuolella tulkitaan se aluevirheeksi. Loogisuustestin
padperiaatteena on valvoa tunnistimien ulostulosignaaleja ja verrata niité
mallinnettuihin ohjearvoihin. Tunnistimien ohjearvot muuttuvat moottorin
toimintatilojen mukaan ja ulostulosignaalien tdytyy pysyé niiden ohjearvojen
sisdlld. Talla tavoin saadaan vikadiagnoosin tarkkuutta parannettua. Virtapiirin
katkoksia ja aluevirheitd diagnoosijirjestelmé tarkkailee jatkuvasti ja
loogisuusvirheitd yleensa tietyin véliajoin. Diagnosointitoiminnot voidaan
hetkellisesti keskeyttdd tietyissd olosuhteissa, jotta valtyttiisiin turhilta
vikailmoituksilta. Alhainen ldmpdtila moottoria kdynnistettdessa tai alhainen

akkujénnite ovat tillaisia tilanteita.

Laadullinen toimintotesti antaa tarkkaa tietoa haluttavan jarjestelmin diagnoosista,
ja sitd voidaan tarkastella testerin avulla. Téllainen on esim. katalysaattoritesti, jolla
saadaan mitta-arvojen tallentumisen perusteella laskettua katalysaattorin

vanhentumisaste.
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Taulukko 2 OBD:n raja-arvot ja diagnoosin perusteet /14/

Pakokaasupaastéjen raja-arvot
CARB: Suhteelliset raja-arvot

1,5 kertainen raja-arvo kyseisessa paasts-
kategoriassa
EOBD: Absoluuttiset raja-arvot
CO 3,2 g/km
HC 0,4 g/km
NOx 0,6 g/km

1.1.2005 lahtien noudatetaan uusia raja-arvoja

Diagnoosiprosessi ja vikaan vastaaminen CARB:ssa
ja EPA:ssa

Vika johtaa pakokaasupiastéjen kasvuun < 1,15 x raja-arvo
° Vika ilmenee vain testerilld

Vika johtaa pakokaasupaastdjen kasvuun < 1,5 x raja-arvo

o Toimintotesti {(mustavalkotarkastus)
o Vika ilmoitetaan MIL:lla
° Vika voidaan lukea testerilla

Vika johtaa pakokaasupéastojen kasvuun = 1,5 x raja-arvo

o Laadullinen toimintotesti
o Vika ilmoitetaan MIL:lla
o Vika voidaan lukea testerill3l

Diagnoosiprosessi ja vikaan vastaaminen EOBD:ssi
Vika johtaa pakokaasupéistdjen kasvuun < raja-arvo
® Sahkasinen johtimien valvonta ja min/max loogi-
suustestit riittaa
® Vika ilmoitetaan MIL:lla

[ Vika voidaan lukea testerilld

Vika johtaa pakokaasup#3stdjen kasvuun = raja-arvo

® Laadullinen toimintotesti
® Vika ilmoitetaan MIL:lla
. Vika voidaan lukea testerillal

7.3 OBD-diagnoosit

21 (75)

Varsinkin OBD II -vaatimukset kasvavat jatkuvasti pakokaasupdistdjé ajatellen,

kun EOBD-vaatimuksissa pakollisia varusteita on mééritelty vain muutamia.
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Seuraavassa on listattu OBD II vaatimuksia ja EOBD vaatimukset ovat merkattu E

kirjaimella:

— katalysaattori (E), limmitetty katalysaattori
— palamiskatkokset (E)

— polttonesteen haihtuminen

— toisioilmapuhallus

— polttonestejérjestelma

— lambda-anturit (E)

— pakokaasujen takaisinkierrétys

— kampikammion tuuletus

— moottorin jddhdytys

— kylmikdynnistyspdistdjen pienentdmisjdrjestelma
— ilmastointilaitteen komponentit

— muuttuva venttiilien ajoitus

— suora otsonin vdhennysjarjestelma

— merkittdvit komponentit (E)

— muut pakokaasupddstdihin vaikuttavat komponentit (E)

Seuraavassa esitelldén tarkemmin tirkeimmat pakokaasupédstoihin vaikuttavat

diagnoosit.

Katalysaattorit ja lambda-anturit

Pakokaasupédstdjen puhdistustarpeesta riippuen voidaan kiyttda useampia
katalysaattoreita. Usein kdytetddn esikatalysaattoria ja sen jilkeen
paidkatalysaattoria. Pakokaasujirjestelméssa kéytetdin nykyéédn kahta
lambdatunnistinta. Pédéperiaatteena on verrata ndiden kahden tunnistimen
signaaleja. Varsinainen happipitoisuuden mittaus ja seoksensééto tapahtuu
ensidlambdan avulla, joka nykyddn on laajakaista-anturi (kuva 7a) ja sijaitsee
ennen katalysaattoreita. Toisiolambdana kéytetddn perinteistd hyppédystunnistinta
(kuva 7b), jonka sijainnista on variaatioita. Se voi sijaita esikatalysaattorin tai
paidkatalysaattorin jalkeen. Toisiolambdaa kdytetién jalkisddtoon ja OBD-
diagnoosiin (taulukko 3) sekd mittaamaan katalysaattorin hapen varastointikyky4.

Sen heikentyessi tarpeeksi toisiolambdalta saatu signaalin amplitudi kasvaa ja
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sytyttdd MIL-valon. Kunnossa oleva jirjestelmé antaa oskilloskoopilla mitattuna
lahes tasaista signaalia toisiolambdalta. Vikadiagnoosi perustuu siis
hapenvarastointikyvyn mittaamiseen. Tdma toteutetaan vaiheittain, jossa
ensimmaéiseksi katalysaattoriin varastoitu happi tyhjennetddn rikkaalla seoksella.
Talloin toisiolambdalta saatava jannite on 650 mV:n luokkaa. Toisessa vaiheessa
moottorin kdydessé laihalla seoksella katalysaattorin happivarasto taytetaan
happiylimédrilld, joka méadritetdtn ensidlambdan signaalista ja ilmamassa-arvosta.
Toisiolambda tunnistaa ilmaylimédirén ja sen jannite laskee alle 200 mV:in.
Happimassasta ohjainlaite laskee hapenvarastointikyvyn, jonka tiytyy olla
ohjearvojen sisélld, muuten vikakoodi tallentuu. Jarjestelmissd joissa NOx-
varaajakatalysaattoreita kédytetddn, valvotaan niiden varastointikykya. Tdhén
vaikuttaa vanheneminen ja erilaisten epdpuhtauksien (esim. rikin) varastoituminen.
Laatukerrointa madritettdessd verrataan uuden ja mitattavan varaajan
varastointikykya, jonka madrittiminen onnistuu regenerointiin tarvittavan CO:n ja

HC:n maarista.
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Kuva 7 a) Laajakaistatunnistimen jdnnitekuvaaja
b) Perinteisen lambda-anturin jannitekuvaaja /14/
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Palamiskatkostunnistus

Lainsdddanto vaatii nykypéivand, ettd palamiskatkoksia valvotaan. Téll4 pyritddn
ensisijaisesti suojelemaan katalysaattori, ettei raaka polttoaine padse palamaan
sielld tehden tuhoa. Palamaton polttoaine nostaa myos pakokaasupddstoja etenkin
HC:n ja CO:n osalta. Tunnistus mittaa sylinterin palotapahtumasta seuraavaan
palotapahtumaan kuluvan ajan py6rimisnopeustunnistimelta. Moottorin pydriessi
haluttua viédntdmomenttia hitaammin, ajanjakso palotapahtumien vililld kasvaa,
joka merkitsee palamiskatkoksia. Palamiskatkoksien ylittdessa tietyn tason

katkaistaan viallisesta sylinteristd polttonesteen syotto.

Toisioilmapuhallus

HC:n ja CO:n kuriin saamiseksi moottorin kidydessd kylmana kéytetdan
toisiopuhallusta. Se puhaltaa lisdd ilmaa pakoputkistoon heti pakosarjan jilkeen
paastdjen jélkipolttoa varten. Jérjestelmén vaurioituminen aiheuttaa paédstdjen
kasvamisen katalysaattorin ollessa kylmina, jonka vuoksi se kuuluu diagnoosin
piiriin. Diagnoositestissa testataan toisioilmapumpun pyorimistd ja pakoputkistoon

johtavan ilmakanavan héirioita.

Pakokaasujen takaisinkierratys

Takaisinkierratykselld saadaan tehokkaasti vihennettyd NOx-pdistoj.
Sekoittamalla polttonesteilma-seokseen pakokaasuja saadaan palamisen
huippuldmpotilaa alennettua, joka auttaa pienentiméén padstdja. Sen diagnoosi-
tarkasteluun on kaksi padperiaatetta. Imusarjan paineen avulla tunnistus tehdidin
sulkemalla takaisinkierrdtysventtiili osakuormalla hetkeksi ja mittaamalla
imusarjan paineen muutos. Tété tietoa kéytetdén sulkutoiminnon diagnosointiin.
Toinen tapa on mitata kiynnin epatasaisuutta. Joutokdynnilld avataan
takaisinkierrdatysventtiilid joka aiheuttaa kdynnin epdtasaisuutta, jos
takaisinkierritys jirjestelmd on kunnossa. Tétd voidaan néin kéyttda

takaisinkierridtyksen diagnosointiin.
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Merkittavat komponentit ja muut paastoihin vaikuttavat komponentit

Edelld mainittujen jirjestelmien liséksi valvotaan kaikkia erillisid tunnistimia ja
toimilaitteita, joiden vikaantuminen voi aiheuttaa pakokaasupdastdjen kasvamisen.
Valvonnan alle kuuluu my06s voimansiirron osajarjestelmid, joiden vikaantuminen

voi aiheuttaa padstdjen kasvamisen.

Taulukko 3 Komponenttien ja jérjestelmien valvonta /14/

Viasta informoiminen Vikamerkkivalo (MIL)

Ajotietojen tallentaminen Esim. ajonopeustunnistin Tallentaa MIL-valon palaessa ajetun ajom;aﬂ;ar.l,
EOBD vaatimus

Diagnoosilitin DLC (normitettu pistoke) '

Sisaantulosignaalien loogisuus') EOBD vaatimus vianetsintddn korjaamolla

Katalysaattorin valvonta Lambdatunnistin katalysaattorin jalkeen

Katalysaattorin edessa ja sen Katalysaattorin takana o\évan tunnistimen

jalkeen olevien lambda- sihkdinen diagnosainti tarvitaan katalysaattori-

tunnistimien valvonta ) diagnoosiin.

Katalysaattorin edessd ja sen Kéta\ysaatlor'm takana olevan tunnistimen

jalkeen olevien séhkéinen diagnosointi tarvitaan katalysaattori-

lambdatunnistimien lammityk- diagnoosiin.

sen valvonta')

Lambdatunnistimien signaalit Signaalien tulostus diagnoositesterilld
Polttonestejdrjestelmén valvonta Seoksens#atgon ja tankin tuuletukseen
Palamiskatkostunnistus Moottorin pydrintdnopeustunnistin - 7
Huonon ajotien tunnistus Pyérén nopeustunnistimet tai Keskeyttad palamiskatkosten

kilhtyvyystunnistin tunnistuksen. Sahkainen tarkastus komponenteille

vihimméisvaatimus, el médritetty EOBD:ssé

Paateastediagnoosi Paateasteet Katkoksien ja oikosulkujen valvonta kaikille pakokaa
supdastoihin vaikuttaville komponenteille

Pakokaasun takaisinkierratyksen Imusarjan painetunnistin -

valvonta')

Polttonesteséilion EOBD:ssé vain katkosten valvonta

tuuletusventtiili

Polttonestesailion

tiiveystarkastus Séilion painetunnistin Ei EOBD vaatimus

Muut pakokaasupaastdihin

vaikuttavat jarjestelmat:

Toimintotarkastus )

Polttonestesailion

tasotunnistus Polttonestesailién tasotunnistin EOBD:ssd vaaditaan v&hintdan sghkdinen tarkastus.
Diagnosointitoimintojen keskeyttdminen polttoneste-

tason ollessa <20 %

1) EOBD vaatimus, jos vika voi johtaa EOBD pakokaasupéastérajojen ylittdmiseen tai séhkoinen valvonta, jos joku muu

diagnoosi voi estya.
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7.4 Testaukseen liittyvid asioita

Kuljettajan MIL-valo

Vikavalo syttyy palamaan, mikéli jarjestelmdssd huomataan toistuva vika. OBD II-
jérjestelma sytyttdd valon kahden ajojakson jdlkeen ja EOBD-jérjestelma
padsaantoisesti kolmen ajojakson jélkeen, jos vika on jatkuva. MIL-valo sammuu,
ellei kolmeen ajojaksoon ole vikaa ilmaantunut. Vika jai 40 ajojakson ajaksi
muistiin ennen kuin se poistuu vikatiedoista edellyttien, ettei vikaa ole enda
ilmaantunut. MIL-valon vilkkuessa se ilmoittaa viasta, joka voi aiheuttaa

katalysaattorin vaurioitumisen.

Readiness-koodi

Tama voidaan lukea diagnoosipistokkeen kautta, josta nihdddn onko tarkeimmét
osajarjestelmitestit suoritettu. Mikili akku on ollut irrotettuna virtapiirista tai
vikamuisti tyhjennetty palaa readiness-koodi nollatilaan. Autolla taytyy télloin ajaa
osajdrjestelmien testaussyklit uudestaan. Normaali ajossa suoritteiden uudelleen
tallentuminen voi kestdd useita kymmenia kilometreja siséltden kidynnistyksié ja

erilaisia ajotilanteita.

Protokollat /18/

OBD-jérjestelmissd on kiytossa viisi erilaista tiedonsiirtoprotokollaa. Riippuu
autonvalmistajasta mitd protokollaa kdytetddn. Niiden erot ovat 1dhinna
diagnoosipistokkeen pinnien sijoittelussa seké datan siirtonopeuksissa ja
jénnitetasoissa. Monet OBD-testerit tukevat kaikkia protokollia ja uusimmista
16ytyy CAN-véylan tuki, joka yleensd on vuoden 2005 jélkeen valmistettujen

autojen tiedonsiirtotapa.

Alla on listattu kaytettévit protokollat:

— SAE J1850 PWM; tiedonsiirtonopeus 41,6 kbit/s, Fordin kayttdma

standardi.
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— SAE J1850 VPW; tiedonsiirtonopeus 10,4/41,6 kbit/s, GM:n kdyttima

standardi.

— IS0 9141-2; tiedonsiirtonopeus 10,4 kbit/s. Protokollaa kdytetdén yleensd

Chryslereissi, eurooppalaisissa ja aasialaisissa ajoneuvoissa.

— IS0 14230 KWP2000; kayttdd samaa pinnien sijoittelua liittimessd, kuin
ISO 9141-2. Tiedonsiirtonopeus 1,2 — 10,4 kbit/s. Kéyttdjind on

eurooppalaisia valmistajia.

— ISO 15765 CAN, tiedonsiirtonopeus 250kbit/s tai 500kbit/s. Toimii CAN-

véylan vilityksella.

8 AJONVAKAUTUSJARJESTELMA /8/

8.1 Esittely ja vaatimukset

Tall4 jarjestelmdlld pyritddn parantamaan auton ajo-ominaisuuksia ja korjaamaan
kuljettajan tekemid virheitd (kuva 8). Jarrujen ja voimalinjan yhteistoiminnalla
estetddn auton luistoon ldhteminen fysiikan lakien puitteissa.
Liikenneturvallisuuden kannalta, varsinkin liukkaissa olosuhteissa, jarjestelma
parantaa ajovakautta kaikissa ajotilanteissa ja pitopotentiaalia vetoluistoneston
avulla. Valmistajasta riippuen télle jarjestelmélle on kdytdssd monia nimityksia,
joista muutamia yleisimpid ovat: DSC (Dynamic Stability Control), DSTC
(Dynamic Stability and Traction Control), ESC (Electronic Stability Control,
jarjestelman yleisnimitys), ESP (Electronic Stability Program) ja VSC (Vehicle
Skid Control).
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1 jarrut, 2 pybrdnnopeusanturit, 3 moottorinohjausjérjestelmén keskusyksikké CAN-liitannalld,

4 kaasuldpén kdyttolaite, 5 ennakkovaraava pumppu imupaineanturilla, 6 ohjauspyérén kulma-
anturi, 7 jarrutehostin padsylinterin kanssa, 8 hydraulinen jérjestelma jarrupaineen anturilla ja
siihen liitetylld ohjainyksikolla, 9 pydrahtdmisnopeusanturi integroidulla sivuttaiskithtyvyysanturifla.

Kuva 8 Ajonvakautusjirjestelmin komponentit ajoneuvossa /2/

8.2 Toimintaperiaate

Jarjestelmd hyodyntdd jarrujarjestelmad jarruttamalla pyordkohtaisesti pitddkseen
ajoneuvon liiketilan vakaana. Auton aliohjautuessa jarrutetaan sisempii takapyoraa
(kuva 9) ja yliohjautuessa ulompaa etupyoréd (kuva 10). Jarjestelmé voi kithdyttaa
vetivid pyOrid moottorin toimintojen avulla ajovakauden parantamiseksi.
Itsendisesti toimivat sddtimet mahdollistavat jarrutus- ja kithdytystoimintojen

kayton kaikissa tilanteissa tarpeen mukaan.

ijm jarruttavan
voiman liséys
{7 jarruttavan voiman

vahennys

Kuva 9 Ajokéyttdytyminen kaarteessa jarrutettaessa ilman
ajonvakautusjirjestelméas, ja se kytkettyna /8/



Kari Ketola TUTKINTOTYO 29 (75)

Ei ale ESP On ESP

()]

«mn jarruttavan

voiman lisdys

Kuva 10 Ajokayttdytyminen nopeilla ohjausliikkeilld /8/

8.3 Saitojarjestelmin toiminta

Ajoneuvon kulkua tarkastellaan kokoajan kolmelta suunnalta. Sdétdjarjestelméa
tunnistelee pitkittdis- ja poikittaisnopeutta seké kiertymistéd pystyakselin ympéri.
Jokaisen pyOrin tuottama jarruttava-, vetdva- tai sivuvoima saddetidén olosuhteiden

mukaisesti niin, ettd todellinen ja haluttu kdyttdytyminen ldhenevit toisiaan.
Ajonvakautusjirjestelmin ohjausyksikossd on sddtimié, joiden toiminta on

toteutettu hierarkkisesti. Padllimmaisend tehtévid hoitaa ajodynamiikan séédin,

jolla on tiettyjd tehtivia:

— madrittdd todellinen ajotilanne kiertymis- ja sortokulman avulla (kuva 11)
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— pitdd ajoneuvon kayttdytyminen mahdollisimman normaalitilannetta

vastaavana.

1 ohjauspyorié kddnnetidn, kadntokulma pidetdin
vakiona

2 liikerata pitdvalléd pinnalla

3 liikerata liukkaalla pinnalla, kun kdytetdan
kiertymisnopeuden sdatoa

4 liikerata liukkaalla, kun lisdksi kdytetddn
sortokulman sdatoa

B sortokulma

Kuva 11 Ajoneuvon kéyttdytyminen kaarteessa /8/

Sadtimien tarvitsema tieto saadaan eri toimilaitteilta ja antureilta (kuva 12).
Synnyttamilld kiertomomenttia saadaan toivottu ajokdyttdytyminen. Haluttu
kiertomomentin taso médrdytyy muuttamalla ajodynamiikan sddtimelld sopivan
pyorin luistomuutoksen asetusarvoa. Hierarkiassa alemmalla tasolla toimiva
jarrutus- ja vetoluistonsdadin ohjaa jarrujen toimilaitteita ja moottorin

sddtgjarjestelmid vaatimusten mukaisesti.

Anturit ESP ohjausyksikkd Toimilaitteet
5 :

kiertonopeus- ja kes-

®

keiskiihtyvyysanturit
2 ohjauspyoran kaan-

ESP ajodynamiikkasaadin

t6kulman anturi

. _”Z‘ |3 paineanturi
2 -_. : SEBEES; : /’ |4 pyorintanopeusan-
: ‘(‘ ‘ turi
\ . 5 ESP ohjausyksikkd
' 10 8  hydrauliyksikkd
3 = N =5 = s ¥ 7 pyérijaru
dl G ?pé 8 moottorin ohjausyk-
| ABS/ASR luistonsaédin, n, sikkd
MSR moottorin 11 A polttonestesuutin
4 momentin saadin SEE,
ﬂ ~ Vain ottomoottoria ky-
NP | tettdessd:
!ﬁ 10 sytytyksen ajoitus

11 kaasuldpén asento
(EGAS)

& UAF0007-1D

Kuva 12 Séitojéarjestelmén rakennekaavio /8/
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Ajodynamiikkasdddin tarvitsee tietoa seuraavista suureista (kuva 13):

— kiertymisnopeus

— ohjauspyorin kdantokulma
— keskeiskiihtyvyys

— arvioitu ajonopeus

— arvioitu renkaan pitkittdisvoima ja luisto

Laskennallisesti saadaan selville seuraavat suureet:

— pyoOrddn vaikuttava sivuvoima
— pyorén sortokulma
— ajoneuvon sortokulma (pituusakselin ja kulkusuunnan vélinen kulma)

— ajoneuvon poikittaisnopeus

Ajoneuvon sortokulman ja kiertonopeuden asetusarvo lasketaan sellaisista

suureista, joihin kuljettajan ajokéytos vaikuttaa:

— ohjauspyo6rén kdantokulma
— arvioitu ajonopeus
— pitokerroin

— kaasupolkimen asento tai jarrupaine

Ajodynamiikkasdddin sddtédéd ajoneuvon kiertymisnopeutta ja sortokulmaa. Se
laskee kiertomomentin suuruuden niin, ettd halutun toiminnan suureet vastaavat
todettujen suureiden tilaa. Ajodynamiikan kannalta tirkeét suureet todetaan
erilaisten ajokokeiden avulla, joissa kdidntokulman, kiertymisnopeuden ja
ajonopeuden vilille saadaan yhteys. Vastaavasti maéritetddn jarruttaen ja

kiithdyttden perusteet toivotulle ajoneuvon kayttaytymiselle.

Esimerkiksi ajoneuvo rullaa vapaasti oikealle kdédntyvéssd kaarteessa. Se rupeaa
yliohjautumaan ja pyrkii kiertymédan liian nopeasti pystyakselinsa ympari, talloin
ajodynamiikkasdddin antaa kidskyn jarruttaa vasenta etupyorad. Téstd syntyy

vasemmalle vaikuttava kiertomomentin muutos.
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Alemman tason saatimet

Niéihin kuuluvat jarruluiston, moottorijarrutuksen seké vetoluiston sdddin.
Jarruluiston sédédosséd on keskeistd nopeuden tunnistus, joka mééritetdin eri
pyorien pyorintdnopeuksien avulla. Hankalaksi tunnistuksen tekee renkaiden
mahdollinen luisto, joka aktivoi ABS-toiminnon. Ajokdyttdytymisen puitteissa
yhden pydrén jarrutusvoimaa vahennetdin hetkellisesti nopeuden médrittimiseksi.
Ajoneuvon nopeuden laskennan jilkeen voidaan paitelld muiden pydrien nopeus
niiden pyoriessa vapaasti. Téastd saadaan laskettua my0s koko ajan sdddeltyjen

py0rien luisto.

Moottorijarrutustilanteessa renkaiden luiston ylittdessé sallitun rajan, sddté puuttuu
tilanteeseen. Moottorin ohjausjérjestelma lisdd vadntomomenttia vetéville pyorille,

jolloin luisto saadaan sallittuihin rajoihin.

Vetoluiston sdddossid aktivoituminen tapahtuu, kun vetévien pydrien luisto ylittda
sallitun rajan. Tilanteeseen vaikutetaan joko moottorin vddntdomomenttia
muuttamalla tai jarruttamalla. Ajodynamiikkasdddin antaa luistonestojérjestelmaille

tietoa halutusta renkaiden luistosta ja sallitusta luistoerosta vetdvien pydrien vélilla.

Ajoneuvo

Mittaussuureet Moottorin ohjaus ja EGAS
Ohjauspyran kulma
Kiertonopeus
Keskeiskihtyvyys
Py(_m‘ér.! pydn!r'rjlsn.opeus 1

Paine jarrupiirissa

’'s

A

Hydrauliyksikké

ESP ajodynamiikkasaadin

¥ Suureiden havainnoija s

.| Kiertonopeuden/sortokulman 25
| asetusarvon laskenta

1
™| Kiertomomentin s&adin

Jarrujen momentin/ rengasluiston |
asetusarvon laskenta

Y

5y ABS jarruluiston séfdin
ASR vetoluiston saadin
MSR moottorin momentin sdadin

A J

Kuva 13 Ajodynamiikkasditimen sisddnmeno- ja ulostulosuureet /8/
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Py6ran pyorimisnopeusanturi

Anturilla mitataan yksittdisen pyoran pyOrimisnopeutta. Signaali johdetaan
hydrauliikkajirjestelmén ohjausyksikk6on, joka madrittdd pydrien jarrupaineen
yksilollisesti. Tdmai estdd pyorien lukkiutumisen seké séilyttda renkaiden pidon.
Nykyisin kédytetdén aktiivisia antureita, joiden rakenne eroaa perinteisistéd
induktiivisista antureista. Aktiivisessa anturoinnissa kaytetdin usein Hall-anturia ja
perinteisen hammaskehén sijasta moninapaista magneettirengasta tai pulssiratasta
(kuva 14). Tallaisella anturoinnilla saadaan pyorien nopeustunnistus tarkemmaksi,
ja toiminta ulottuu pysédhtymiseen saakka tunnistaen myds paikallaan olemisen.
Néamai tunnistavat myos heti pyoran ldhdettyd pyorimiin sen pydrimissuunnan.
Tama on vélttdmaton tieto makildhtdjarrulla varustetuissa ajoneuvoissa, joka
kayttdd jarruja automaattisesti estden ajoneuvon litkkumisen véérdan suuntaan.
Ajoneuvon navigointijarjestelmd hyodyntdd myds pydrien antureita kuljetun
matkan mittaamiseen. Téllainen tilanne syntyy, kun satelliittisignaaliin ei saada

yhteyttd esimerkiksi tunnelissa.

pydran napa
kuulalaakeri

moninaparengas

AW =

pyorintdnopeusan-

turi

Kuva 14 Aktiivinen pydrimisnopeusanturi /8/
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Hall-kiihtyvyysanturi

Ajoneuvon pitkittdis- ja poikittaiskiithtyvyyden mittaamiseen kiytetdén
pyorimisnopeustunnistimien lisdksi yleensd Hall-kiihtyvyysanturia (kuva 15). Téta
tietoa kdytetddn autoissa, joissa on lukkiutumattomat jarrut, vetoluistonesto,
neliveto tai ajonvakautusjirjestelma. Kiithtyvyysanturi siséltdi jousi-massa
jérjestelmén, joka kiithtyvyyksien vaikutuksesta siirtyy pois lepotilasta. Siirtymén

suuruudesta madritetddn kiihtyvyys.

-a elektroniikka

‘b jousi-massasysteemi

J 1 Hall-anturi

-2 kestomagneetti
Slifigmn 3 Jousi

Kuva 15 Hall-kiihtyvyysanturi /8/
Kiertonopeusanturi

Mikromekaanisia kiertonopeus- ja kiertokiithtyvyysantureita kiytetdan
ajonvakautusjirjestelmélld varustetuissa ajoneuvoissa (kuva 16). Niilld mitataan
ajoneuvon kiertymistd pystyakselinsa ympari. Tama voi tulla kyseeseen, jos

ajoneuvo pyrkii pyorahtdmain tielta.

S:Tl,_r 9 Q

1 taajuuden maaraava
kytkent&jousi

kestomagneetti
vdréhtelysuunta

vardhtelyrunko

a b~ W N

Coriolis-kiihtyvyysan-
turi

[o)]

Coriolis-kiihtyvyyden
suunta

7  pito-/ohjausjousi

€ kiertonopeus

v vérdhtelynopeus

B kestomagneetin
magneettikentta

Kuva 16 Mikromekaaninen kiertonopeusanturi /8/
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Ohjauksen kaantokulma-anturi

Téhén tarkoitukseen on kdytdssd potentiometrejd, optisia koodiantureita ja
magnetismiin perustuvia antureita (kuva 17). Yleisimmin kéytetdin antureita,
joissa ohjauspydrin kiddntdminen tunnistetaan jatkuvana signaalina ja tallennetaan
muistiin. Tdma on tarpeen johtuen anturin mittauskyvystd, koska ne pystyvit
mittaamaan ainoastaan yhden kierroksen. Ohjauspyorén liike on kumminkin noin
neljin kierroksen luokkaa. Kéytossd on myo0s antureita, jotka pystyvit mittaamaan

koko kaiantokulma alueen.

Kuva 17 Koko kaantokulma alueen mittaava kaantokulma-anturi /8/

8.5 Jarrujérjestelméan hydrauliikkayksikko

Hydrauliikkayksikké (kuva 18) muodostaa hydraulisen yhteyden paisylinterin ja
pyorisylintereiden viélille. Se toteuttaa ohjausyksikon sddtimien antamia kiskyjé ja
sddtdd magneettiventtiilien avulla py0drien jarrupainetta. Perinteisessd ABS-
jarjestelmdsséd hydrauliikkayksikko sdétda kuljettajan polkimella tuottamaa
jarrupainetta. Ajonvakautuksella ja luistonestolla varustetuissa ajoneuvoissa

hydrauliikkayksikon tiytyy pystyd tuottamaan jarrupainetta itsendisesti.
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ohjausyksikko
kaamien kiinnityslevy
kaamit/magneetit
magneettiventtii
hydraulilohko
tasavirtamoottori
mantdpumppu
matalapainesailio

© W <3 O G b~ W N =

paineanturi

Kuva 18 ESP-hydrauliikkayksikko /8/

8.6 Kuljettajaa avustavia jarrutoimintoja

Nykyisiin sédhkdisiin jarrujen sdédtdjarjestelmiin saadaan lisdttyd lisdtoimintoja,
jotka toimivat yhdessé ajonvakautusjirjestelmén kanssa. Seuraavassa on lyhyt

esittely kéytettdvistd lisdtoiminnoista.

Hydraulinen jarruavustin (Hydraulic Brake Assistant, HBA)

Hydraulinen jarruavustin tunnistaa hitijarrutustilanteen ja kasvattaa hidastuvuutta
jarrutuksen alkuvaiheessa. Jarruavustin lisdé jarrupainetta nopeasti ldhelle pydrien
lukkiutumisrajaa. Kuljettajan poljinvoimasta tai poljinpaineesta mééritetdén
paineen noston lisdys. Poljinpaine miéritetddn pdédsylinterissd vaikuttavan
jarrupaineen ja jarrujen toimintatilan avulla. Kuljettajan poljinvoiman pienentyessa
my®0s jarrupaine alenee, joten auton hidastuvuuteen kuljettaja pystyy koko ajan
vaikuttamaan. Mikali jarjestelmissé ilmenee vikaa, kytkeytyy jarruavustin pois

toiminnasta ja siitd ilmoitetaan kuljettajalle vikailmoituksella.

Saadelty pysaytys (Controlled Deceleration for Parking Brake, CDP)

Saddelty pysdytys mahdollistaa kuljettajan niin halutessa ajoneuvon automaattisen
hidastumisen pysdhtymiseen saakka. Auton pysdhdyttyéd huolehtii
ajonvakautusjirjestelmén hydrauliikka ajoneuvon paikallaan pysymisesté erillisen

pysdkointijarrun sijasta.
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Makilahtojarru (Hill Hold Control, HHC)

Ajoneuvon pysdhdyttyd mikeen tallennetaan kuljettajan kiyttima jarrupaine
muistiin. Jarrupaine sdilytetddn, vaikka kuljettaja nostaisi jalan jarrupolkimelta.
Kahden sekunnin paikallaan olon jilkeen paine poistetaan tai silloin, kun
litkkeellel&hto tapahtuu. Tamén kahden sekunnin sisélld on kuljettajan 1dhdettava

litkkkeelle, muuten ajoneuvo ldhtee taaksepdin ilman uutta jarrutusta.

Alamékiajon saato (Hill Descent Control, HDC)

Jarjestelma kayttdd alaméessi hyddykseen jarruja automaattisesti ja
moottorijarrutusta. Se tunnistaa alamékitilanteen ja kytkeytyy valmiustilaan
tasaisella tai yldméessd. Ajosuunnan tunnistus pitdd jarjestelmén toiminnassa myos
peruutettaessa. Jarjestelmi kytketdén ohjaamosta katkaisimella. Tarvittaessa
kuljettaja voi asettaa halutun asetusnopeuden. Sdddetyn nopeuden ylittyessa kaasua
painettaessa kytkeytyy toiminto automaattisesti valmiustilaan. Toiminnan tilasta
kerrotaan kuljettajalle merkkivalolla ja myds jarruvalot syttyvét jarjestelméin niitd

kiyttiessa.

Nopeudensaatimen hidastussaatod ns. Pre-Crash-jarjestelma (Controlled
Deceleration for Driver Assistance system, CDD)

Jéarjestelma toimii dlykkdiden vakionopeussditimien yhteydessi, joka
tutkajdrjestelmin avulla mittaa etdisyyttd edelld ajavaan ajoneuvoon (kuva 19).
Jarjestelmaa on edelleen kehitetty mukautuvasta nopeudenséditimestd (ACC), joka
etdisyys tiedon mukaan pystyy madrittdmadn jarruavustimelle tehokkaimman
mahdollisen jarrutuksen. Kuljettajan tdytyy vain itse aloittaa jarrutus. CDD-
jérjestelmdssd kiytetddin automaattista jarrutustoimintoa eli jérjestelmad pystyy
aloittamaan jarrutuksen ilman kuljettajan toimia. Tdyden hidastuvuuden
saavuttamiseksi kuljettajan tdytyy kuitenkin osallistua jarrutukseen. Jéarjestelmaa

tdydentdd hatdtilanteista ilmoittavat d4ni- ja valomerkit.

Nykyisesséd Pre-Crash-tekniikassa kdytetddn sdhkotoimisia palautuvia turvavoiden
esikiristimid, jotka aktivoituvat hitdjarrutustilanteessa. Tutka- ja

ajonvakautusjirjestelmé huolehtivat aktivoitumisesta. Vasta torméystilanteessa
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aktivoituu vyon kiristyksen toinen vaihe, mikéli torméays viltetdin vapautuvat

esikiristimet automaattisesti. /15/
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Kuva 19 Mercedes-Benzin Distronic Plus-ndyttd nopeus- ja etédisyystiedoilla /15/

Hydraulinen haipymisen kompensointi (Hydraulic Fading Compensation,
HDF)

Jarrupolkimen voimakkaasta painamisesta huolimatta voi ajoneuvon suurin
mahdollinen hidastuvuus jdddéd saavuttamatta, tilloin otetaan kayttoon tdméa
toiminto. Haipyminen johtuu yleensi jarrujen korkeasta lampotilasta, jolloin
maksimi hidastuvuuden saavuttamiseksi lisdtdédn jarrutettacssa painetta
pyorésylintereille normaalia enemmaén. Pydrisylintereilld vallitseva paine voi

tdllaisessa tilanteessa ylittdd padsylinterissd olevan paineen.

Hydraulinen taka-akseli tehostus (Hydraulic Rear Wheel Boost, HRB)

Hydraulinen taka-akseli tehostus kasvattaa my0s taka-akselin jarrupainetta ABS-
jarrutuksessa ldhelle lukkiutumisrajaa. S&at6 toimii vasta silloin, kun ABS-
jarjestelma sadtaa jo etupyorid. Tdmén jarjestelmén hyoty tulee esille, kun ABS-
sddto on jo alkanut ja monet kuljettajat eivit lisdd poljinvoimaa. Takajarruille

lisétdédn painetta automaattisesti, ettd saadaan niistd maksimi jarrutusteho irti.

Jarrulevyn puhdistin (Brake Disk Wiping, BDW)

Ajettaessa sateessa otetaan kdyttoon jarrulevyn puhdistustoiminto. Tilanne

tunnistetaan lasinpyyhkimien toiminnasta tai sadetunnistimelta. Jarrupaineen
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lyhytaikainen lisdys saa aikaan kevyen jarrutuksen, joka kuivaa jarrulevyn.
Kuivaus suoritetaan tietyin viliajoin jarjestelman ollessa aktivoituneena. Painetaso
on jarruilla sellainen, ettei hidastuvuutta ajossa huomaa. Kuljettajan painaessa

jarrua kytkeytyy jarjestelmi pois toiminnasta.

9 NELIVETOJARJESTELMAT

Nelivedot voidaan jaotella automaattisesti kytkeytyviin, kytkettdviin ja jatkuviin
nelivetoihin. Valmistajasta ja kéyttotarkoituksesta riippuu mité ratkaisua kiytetdin

(liite 1).

Monien nelivetoisten ajoneuvojen jarruja ei voi testata perinteiselld
jarrudynamometrilld, varsinkaan mekaanisesti toteutettujen nelivetojéirjestelmien
(esim. Torsen). My0s monilla sdhkdisesti ohjatuilla ja lamellikytkin-ratkaisuilla on
rajoituksensa. Ajonhallintajiarjestelmien kytkeytyminen voi aiheuttaa jarjestelmiin
vikailmoituksia, koska kaikista ajoneuvoista néiti ei saa kokonaan kytkettya pois.
Riippuu tietysti paljon myos dynamometrin ominaisuuksista ja rullien
pyorintdnopeuksista, koska joitakin nelivetoja voi rullilla ajaa, jos ne pyorivit
riittdvén hitaasti. Monissa uusimmissa dynamometreisséd on erilaisia nelivetojen
tarkastukseen soveltuvia ominaisuuksia tai niitd 10ytyy ainakin lisdvarusteena.
Tietysti turvallisinta on jittdd dynamometrille ajo véliin nelivetojarjestelmén
rikkoutumisen vilttdmiseksi. Nelivedot kuitenkin yleistyvit kovalla tahdilla ja

jarrujen testaus jad monessa tapauksessa tekematta.

Seuraavassa kdydddn ldpi yleisimmaét nelivetoratkaisut:

9.1 Haldex-kytkimellé varustettu neliveto /20/

Haldex-kytkimelld toteutettu neliveto on automaattisesti kytkeytyvid. Sen perustana
on elektronisesti ohjattu lamellikytkin. Se sijaitsee taka-akselin yhteydessa
etuvetoon perustuvissa ja poikittaismoottorilla varustetuissa ajoneuvoissa, jota

kaytetddn kardaaniakselin vilitykselld (kuva 20). Tamén tyyppisté jérjestelmaa
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kéytetdin esimerkiksi VAG-konsernin 4motion-nelivedoissa ja Volvon
uudemmissa AWD-nelivedoissa. Lamellikytkimelld varustettuja nelivetoja 10ytyy
monelta autonvalmistajalta. Valmistajasta riippuen lamellikytkimien
ominaisuuksissa on eroja, toimintaperiaatteen pysyessi samankaltaisena. Haldex-

kytkin on niistd yksi toteutus.

Haldex LSC

Kuva 20 Haldex taka-akselin yhteydessa /20/

Edella kuvattu jarjestelméa on pitivélla pinnalla ja suoraan ajettaessa lihes
etuvetoinen. Akselien vililld esiintyessd pyorimisnopeuseroa, esimerkiksi rajuissa
kithdytyksissd, viintdmomenttia siirretddn portaattomasti takapydrille.
Ajotilanteesta riippuen vaintdmomentti jactaan akseleiden valilld, eli kiintedd tai
maksimi jakosuhdetta ei ole. Riippuu autonvalmistajasta minkilainen maksimi

vetosuhde akseleiden vilille suunnitellaan. Paljon kaytossd on 50:50 jakosuhde.

Haldex-kytkimen ohjaus tapahtuu siahkopumpun tuottaman esipaineen avulla (kuva
21). Tdmaén ansiosta lamellikytkimen toiminta saadaan nopeasti reagoivaksi.
Rengasmaiset minnit ovat koko ajan yhteydessd kytkeytymisen ohjaukseen
kaytettdvddn esipaineeseen. Pumppu toimii vasta moottorin kiydessé, eli
kytkeytymistd ei tapahdu ilman esipainetta. Tastd johtuen hinaamiselle ei ole

rajoituksia, joka mahdollistaa auton hinaamisen toinen akseli nostettuna.

Haldex-kytkimen kytkeytymiseen tarvittava kdyttopaine tuotetaan akseleiden

pyorimisnopeuserolla. Haldex-yksikko voidaan késittdd hydraulipumppuna, jonka
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kotelo ja rengasmainen ménté on yhdistetty sisidnmenoakseliin (kuva 22).

Molemmat akselit ovat yhdistetty toisiinsa lamellikytkimen kautta, ja kytkin on

normaalitilanteessa kuormittamaton eli vdintdmomenttia ei siirry sen lapi.

Akseleiden pyoriessd samalla nopeudella pumppaustoimintaa ei ole. Heti

pyOrimisnopeuseron ilmetessd pumppaustoiminto alkaa kehittdd oljyvirtausta ja

kytkimen kautta siirtyy momenttia. Oljy virtaa tydménnille, joka puristaa lamelleja

ja jarruttaa akseleiden pydrimisnopeuseroa. Oljy palaa dljytilaan sidtdventtiilin

kautta, joka sddtdd oljynpainetta ja voimaa kytkinpaketille. Jirjestelméssi on

ylikuormitusventtiili, joka suojelee koko jarjestelmdd ylikuormituksilta.

Haldex-kytkin

.
nostolevy laaKer
Iamellll\ U

ulostule

@%‘ g

e
e

D
sahkdinen
esipainepumppu

siditiventtiili

Kuva 21 Haldex-kytkimen rakenne /13/

Haldex-kytkimen toiminta
lamellit

ulostuloakseli [ o : sisddnmenoakseli

Kuva 22 Haldex-kytkimen toimintaperiaate /13/
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Elektroninen ohjausyksikko on integroitu Haldex-yksikkoon, joka yhdistad Haldex-
jarjestelman ajoneuvon muuhun sihkojarjestelméén. Tietoja ohjausyksikko saa
ajoneuvon monilta antureilta, kuten pyordn pydrimisnopeus- ja pyorien
kaantokulma-anturilta sekd moottorin vidntomomentti ohjaukselta (kuva 23). Se on
yhteydessi ajonhallintajérjestelmien kanssa, joiden antamien tietojen mukaan
Haldex-kytkintd pystytddn ohjaamaan ajotilanteiden mukaan. Saatujen tietojen
perusteella ohjausyksikko sdétdd venttiilien vélitykselld vadntdmomentin
siirtymistd taka-akselille. Sahkoisen ohjauksen ja tunnistuksen vuoksi
kytkeytyminen ja vastaavasti irrotus tapahtuvat nopeasti. Esimerkiksi pysékoitidessi
ja ABS-jarrutuksissa ei turhaan pidetd Haldex-kytkinta kytkettyni. Ajonvakautus
voi taas kiyttdd Haldex-kytkintd hyvikseen kytkemalld vedon takapydrille

hallittavuuden parantamiseksi.

W | a—

Engine lorque [
" Engine
Engine speed c m!:" ol
Accelerator position
Other onboard | gy ygp gensgy _Haldex LSC 0il pressure sensor
systems — P E—
o Hand brake switch \! l/
I A
] P Brake light switch %l
Steerwheel angle e i
i CAN

4x wheel speeds
Brake light swilch
ABS aclive

ESP active

Yaw rate

Lateral acceleration

Kuva 23 Haldex-kytkimen kanssa yhteydessé olevia jarjestelmié /20/

9.2 Hydraulisesti ohjattu lamellikytkin /13/

Perustoiminta on vastaava Haldex-kytkimen kanssa. Suurin ero on kytkimen
ohjauksessa, joka tapahtuu hydraulisesti ilman séhkoistd esipainepumppua.
Lamellikytkintd ohjataan hydraulipumppujen pyorimisnopeuseron tuottamalla
paine-erolla. Venttiileilld saadaan ohjattua kytkimen toimintaa jarrutustilanteissa
nelivedon kytkeytymisen estimiseksi. ABS-jarjestelma toimii téllin normaalisti,
kun neliveto ei pyri kesken jarrutustilanteen kytkeytyméin. Hondan

citymaastureissa kaytetddn téllaista jarjestelmid, jotka ovat perusrakenteeltaan
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etuvetoisia. Téllaisia autoja voi hinata etuakseli nostettuna.

Maastoajoneuvoissa on kiytdssd myd0s tdllaisia nelivetoratkaisuja. Hyvéani
esimerkkind jareimmasté péddstd on Jeep Grand Cherokee. Siind akselien vilisen
kytkennén lisdksi ovat lamellikytkimet my6s molemmille akseleille. Jeep on
normaalisti takavetoinen, kun akselien vilille syntyy riittdvésti
pyOrimisnopeuseroa, kytkeytyy etuakseli mukaan. Akselikohtainen
poikittaislukitus toimii, mikili toinen pydréd pyrkii pyoriméén toista nopeammin.
Kuitenkin niin, ettd tasauspyOrastd pystyy toimimaan normaalisti. Jeep on siis

huonoissa tilanteissa oikeasti nelivetoinen.

Yleensd taméntyyppisilla lamellikytkimilld varustetun nelivedon akseleiden
vilinen jakosuhde on 50/50. Uudessa Honda CRV:ssd (2007 ->) taka-akselille

voidaan maksimissaan jakaa 70 prosenttia vetovoimasta /1/.

9.3 Viskokytkimelld toteutettu neliveto /13/

Nelivedon yleistyessa kdytettiin paljon viskokytkimeen perustuvia jérjestelmié.
Silld saadaan helposti toteutettua alun perin kaksivetoisesta nelivetoinen.
Keskitasauspyoréstoa ei tarvita, kun viskokytkin toimii akseleiden valilla
lukitsijana. Viskolukkoa voidaan kayttdd my0s akselin poikittaislukkona, kuten
Subarun turbomalleissa. Viskokytkin pystyy korkeintaan jakosuhteeseen 50:50.
Nykyédén monet, ennen viskokytkintd kdyttaneet autovalmistajat ovat siirtyneet
Haldex-kytkimeen tai vastaaviin lamellikytkin ratkaisuihin. Esimerkiksi

Volkswagenin aikaisempi Syncro-mallisto oli toteutettu viskokytkimella.

Viskokytkimelld toteutettuja nelivetoja ei saa hinata toinen akseli nostettuna, koska
maassa olevat pyorit pyrkivit pyorittimain myds ilmassa olevia. Vastaavasti
mikili etu- ja taka-akselilla on erikokoiset pyorit, niin halkaisijaltaan suuremmat
pyOrit omaava akseli pyorii pidemmén matkan samalla pyorintinopeudella. Eli
tdmén akselin tdytyy pyorid hitaammin kuin toisen, jotta akselien pyorillé olisi

sama kehénopeus. Tama aiheuttaa viskokytkimeen jatkuvaa luistoa ja rasitusta.



Kari Ketola

TUTKINTOTYO 44 (75)

Toiminnaltaan viskokytkin on yksinkertainen. Se koostuu kuoresta, jonka sisilld on
perdkkédin lamelleja (kuva 24). Joka toinen lamelli on kytketty sisddntuloakseliin ja
joka toinen kuoreen. Viskokytkimen kuori on kiinni ulostuloakselissa. Lamellien
vilissd on sopivan viskositeetin omaavaa silikoni6ljyd. Akseleiden vilille syntyessd
py6rimisnopeuseroa 6ljy limpenee ja leikkautuu lamellien vilissi. Oljy muuttuu
sitkedmmaksi ja paine lamellien vilissd kasvaa, mikd saa aikaan lamellien
puristumisen toisiaan vasten. Talloin momenttia siirtyy sisdéntuloakselilta
lamellien kautta ulostuloakselille. Vastaavasti pydrintdnopeuksien tasaantuessa
paine lamellien vélissd laskee ja kytkin irrottaa. Viskokytkimen toimintaa voidaan
sdatdd lamellien lukumadrilld, niiden loveuksilla ja reikien méarélla seka

silikoni6ljyn ominaisuuksilla ja tdyttomaéralla.

Kytkimen ominaisuuksissa huonoa on sen hitaanlainen toiminta. Neliveto tulee
yleensd mukaan jo luiston alettua, joka tekee ajosta kulmikasta. Tétd voidaan estidd
viskokytkimen esijénnitykselld, jolloin takapyorét vetdvit my0ds hiukan kokoajan.
Téllainen on kdytossd Land Rover Freelandereissa (<- 2007). Liséksi
ajonhallintajirjestelmien toimintaa on vaikea sovittaa toimimaan viskokytkimen

kanssa optimaalisesti.

Ulkelamelii
Sisdlamelli

Kytkinkotelo (kytkinpuoli)

Keskid (kdytidpuoli)

Kuva 24 Viskokytkimen rakenne /13/
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9.4 Torsen-tasauspyoristolld toteutettu neliveto

Torsenia sanotaan vdannon tuntevaksi tasauspyoréstoksi. Se luokitellaan jatkuvaksi
nelivedoksi. Tasauspyordstdja 16ytyy neljai eri versiota (kuvat 25-28). Niiden
rakenteissa ja lukitusarvoissa (taulukko 4) on eroja toimintaperiaatteen pysyessa
kuitenkin ldhes samanlaisena. Eri autonvalmistajilla on kdytossi néista eri
versioita. Uusin versio on esimerkiksi Alfa Romeon Q4-nelivedoissa kiytettava
Torsen-C twin differential, jossa samassa paketissa on keskitasauspyoraston lisdksi
etutasauspyorasto. Torsenia voidaan kayttda etu- ja takatasauspyoristond, kuitenkin
yleisimmin sitd kdytetddn keskitasauspyordstond jakamassa momenttia akseleiden

kesken. Torsen on myds tdysin yhteensopiva ajonhallintajérjestelmien kanssa.

PATENTED EQUVEX™
PARALLEL GEAR DESIGN
RIGHT AXLE RING GEAR RIGHT AXLE
POWER INPUT

PATENTED INVEX
GEAR DESIGN

RING GEAR
POWERINPUT

LEFT AXLE

Kuva 25 Torsen T-1 /29/ Kuva 26 Torsen T-2 /29/

Kuva 27 Torsen T-2R (Racemaster) /29/  Kuva 28 Torsen T-3 (Torsen-C) /29/
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Taulukko 4 Torsen-tasauspyorastojen lukitusarvot (Torque Bias Ratio TBR)

Tyyppi etu-akseli keskitasauspyorasto taka-akseli
Torsen T-1 - 2,5:1-3,5:1 2,5:1-5,0:1
Torsen T-2 1,4:1-2,5:1 15:1-25:1 2,0:1-3,0:1

Torsen T-3 on ominaisuuksiltaan hieman erilainen kahteen edeltdjdén verrattuna.
Sen momentin jakosuhde voi olla etu- ja taka-akselin kesken maksimissaan viélilla
65:35-35:65. Jakosuhteen tdytyy olla planeettapyOraston rakenteen vuoksi
kuitenkin eri, kuin tasan 50:50. Tdstd momentin jakosuhteesta lukituskyky on

yleensd 20-30 prosentin viélilla. /29/

Esimerkiksi ajoneuvossa on jakosuhde etu- ja taka-akselin vililld 43:57. Se pystyy
siirtdmiin momenttia akseleiden vélilla suhteessa 72:28-22:78. Talloin
lukituskyky on takaveto-painotteisena 21% (78-57= 21) ja etuveto-painotteisena
29% (72-43=29).

Torsenin ollessa keskitasauspyordstona (kuva 29) momentti kulkeutuu putkiakselia
pitkin tasauspyoriston kuorelle. Tdstd momentti siirtyy kierukkapyorien kautta etu-
ja taka-akselille. Kierukkapyorit ovat toisiinsa yhteydessd hammaspyorien
vilitykselld. Toisen akselin pyrkiessd pydriméan toista nopeammin siirtyy
hammaspyorien vilitykselld momenttia paremmin pitdville akselille. Hitaammin
pyorivén akselin hammaspyorit tukevat nopeammin pyorivin akselin
hammaspy0rid ja siirtdd ndin enemmain momenttia pitdville akselille. Torsenin
lukitusarvosta riippuu, paljonko momenttia pystytién jakamaan akseleiden vélill.
Audilla on paljon kdytossd 1:3,5 lukitusarvo, jolloin pitdvimpi akseli pystyy
siirtdméén 3,5-kertaisen momentin heikommin pitdviin akseliin ndhden. Téllaisella
lukitusarvolla momentin jakosuhde voi suurimmillaan olla akseleiden vililla
22:78-78:22. Torsen siirtdd momenttia akseleiden vililld nopeasti eli pyorien ei
tarvitse sutia ennen momentin jakoa. Téhidn ei tarvita elektronista ohjausta vaan
toiminta on tdysin mekaaninen. Torsen-tasauspyorastolld olevaa ajoneuvoa ei saa

hinata toinen akseli nostettuna ja toinen pyoriméssa. /13/

Esimerkiksi tilanne, jossa Torsen-keskitasauspyorastolld varustettu ajoneuvo

ajetaan toinen akseli vapaasti pyorivien rullien péélle ja toinen akseli on maassa.
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Kiihdytettdessd ajoneuvoa, rullien paillad olevat pyorit pyorivit tyhjdd ja ajoneuvo
ei ldhde liikkeelle. Rullilla olevien pydrien pyorittimiseen tarvittava momentti on
lahelld nollaa, joten momentin siirtoa ei tapahdu pitavélle akselille. Mikéli rullilla
olevia pyo0rié jarrutetaan esimerkiksi luistoneston avulla, niin momentti kasvaa ja

sitd siirtyy pitéville pydrille.

- iljyputket
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Kuva 29 Torsen-tasauspyorésto vaihteistossa /13/

9.5 Autonvalmistajien nelivetoratkaisuja

Jatkuvien nelivetojen toteutuksissa on paljon variaatioita. Lihtokohtana on
keskitasauspyorastd, joka jakaa momentin akseleiden vililld ja mahdollistaa niille
eri pyorimisnopeudet. Perinteiselld keskitasauspyorastolld momentti jakautuu 50:50
suhteessa akseleiden vililla. Planeettapyoristod kiytettidessd jakosuhde voi poiketa
tasajaosta, pyOrdston rakenteesta riippuen. Lisdksi tasauspyordston yhteyteen
lisdtyllad lukolla saadaan parannettua vetokykyé. Seuraavassa on esitelty

autonvalmistajien nelivetoratkaisuja, joiden toteutustavat eroavat toisistaan.

Mitsubishin aktiivinen ACD-neliveto /30/

Mitsubishin aktiivinen ACD-neliveto on tuotantoautojen huippua, jota kdytetddn
Evolution mallistossa. Tietokoneen ohjaama hydraulijirjestelmé jakaa momenttia
akseleiden vililld. Valittavana on kolme ohjelmaa, jotka vaikuttavat

jakosuhteeseen. Jarjestelmd mittaa koko ajan ajoneuvon kéyttdytymistd antureiden
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avulla. Tietoja saadaan esimerkiksi nopeudesta, ohjauspyoran kadntokulmasta,
auton kulkukulmasta, moottorin kierrosnopeudesta, ahtopaineesta, jarrupaineesta ja
kaasun asennosta. Ndiden perusteella voimanjakoa muutetaan pyorilld tilanteen
mukaan. Esimerkiksi kaarreajossa jirjestelmi tunnistaa ali- tai yliohjaus tilanteet ja
kompensoi titd muuttamalla keskilukon lukituspainetta. Taka-akselilla on vastaava
jarjestelma my0s sdhkoisesti ohjattuna. Se pystyy esimerkiksi kaarteen
alkuvaiheessa siirtimédn viahemmadn, ja loppuvaiheessa enemmin momenttia
ulommalle pyorélle hyvén kddntyvyyden varmistamiseksi. Etutasauspyoréstossi

kéytetddin Torsenia.

Subarun nelivetojarjestelma /22/

Subarun manuaalivaihteisissa on keskitasauspyorastolld varustettu
nelivetojirjestelmé (kuva 30). Siind on 50:50 jakosuhde etu- ja taka-akseliston
kesken. Keskitasauspyordstd on varustettu viskokytkimelld, joka rajoittaa luistavaa
akselia ja siirtdd momenttia pitdvélle akselille. Viskokytkimen vilittimd momentti
pitavimmalle akselille on maksimissaan puolet tarjolla olevasta momentista.
Turbomalleissa on liséksi kdytetty taka-akselistossa viskokytkinté poikittaisena

lukkona.

Subarun automaattivaihteisissa malleissa neliveto on toteutettu elektronisesti
ohjatulla lamellikytkimelld. Normaali tilanteessa se on ldhes etuvetoinen jakaen

momenttia taakse tarpeen mukaan lamellikytkimille tyypilliseen tapaan.

Subarun automaattivaihteistolla ja ajonhallintajirjestelméalla varustettu neliveto on
toteutettu kiyttdmalla keskitasauspyordstond planeettapyoréstod, jonka yhteydessa
on lamellikytkin. Momentin jakosuhde vaihtelee takapainotteisesta 35:65 suhteesta
50:50 suhteeseen. Ajonhallintajérjestelmé huolehtii automaattisesti jakosuhteen

muuttumisesta ajotilanteiden vaatimalla tavalla.
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Kuva 30 Subarun voimansiirtorakenne /28/

Mercedes-Benzin nelivetojarjestelma /25/

Mercedes-Benzin 4matic-jarjestelméssi kaytetddn planeettapyOristod jakamassa
momenttia etu- ja taka-akselin vililla (kuva 31). Momentin jakosuhde on kiinted
akseleiden vililla 40:60, 45:55 tai 50:50 mallista riippuen. Pydrien sutiminen

estetddn jarrujen avustuksella.

Kuva 31 Mercedes-Benzin voimansiirtorakenne /25/

BMW:n nelivetojarjestelma /17/

BMW:n xDrive-jédrjestelméssd kiytetddn elektronisesti ohjattua lamellikytkinta
akseleiden viliseen momentin jakoon. Normaali ajotilanteessa jakosuhde on

takapainotteinen 40:60. Jarjestelma pystyy muuttamaan jakosuhdetta 20:80—70:30
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véliselld alueella. Etupydrille voimaa siirretdén lamellikytkimen kautta (kuva 32).
Elektroninen apumoottori tuottaa jakoyksikdlle painetta, joka lukitsee
lamellikytkimen vipumekanismin avulla. Paineen avulla sdddetidén lamellikytkimen
kautta vilitettivad momenttia. Momenttia siirtyy eteen ketjuvetoisen vetoakselin
kautta. Tarvittaessa momenttia takapyorille lamellikytkintd avataan ja momentti
siirtyy kardaanin kautta taka-akselille. Varsinaisia tasauspyoraston lukkoja ei ole,

vaan ajonhallintajédrjestelmien avulla estetdén pyorien sutiminen.

Kuva 32-]'3MW:ri"iar'riellikyt1—<in jékaa momenttia etu- ja taka-akselille /17/

9.6 Kytkettdva neliveto ja tasauspyorastdjen lukot

Perinteisid kytkettdvié kiinteitd lukkoja on enii harvassa ajoneuvossa muutamia
maastoajoneuvoja lukuun ottamatta. Ne tekevét ajoneuvosta kankeita kddnnelld ja
rasittavat voimansiirtoa. Maastoajossa ne kuitenkin puolustavat paikkaansa.
Joistakin maastureista 16ytyy myo0s alennusvaihteisto, jolla vélitykset saadaan

pienennettyd maasto-ajoon paremmin sopivaksi.

Perinteisessd maastoajoneuvossa, jossa on kytkettdvi neliveto on etupyorilld
napalukot. Ne ovat kisikdyttoiset tai automaattisesti toimivat, joilla saadaan
etuvetoakselien ja etupydrien vélinen yhteys kytkettyd. Jakovaihteistosta
kytkemélld nopea neliveto piille, momentti jakautuu keskitasauspyoriston kautta
akselien kesken mahdollistaen akseleille eri pyorintinopeudet. Toisen akselin
joutuessa liukkaalle pinnalle voi pydrit ruveta sutimaan ja eteneminen loppuu
(kuva 33). Varsinkin maasto-ajossa voi tulla tilanne, jossa yksi pyord on irti maasta
ja tdma pyord vain sutii. Kytkemailld keskitasauspyoraston lukko meno jatkuu, kun

momentti jakautuu kiinteésti akseleiden kesken. Kaikissa kytkettdvissi
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nelivedoissa ei kéytetd keskitasauspyoristod, vaan kytkettdessé neliveto paille
momentti jakautuu akseleiden vélilld kiintedsti. Akseleiden vilisestd lukituksesta
huolimatta on mahdollista juuttua ristiriipuntaan tai saman puolen pyorien
joutuessa liukkaalle pinnalle. Téllainen tilanne vaatii lisdksi akselikohtaisen
poikittaislukituksen matkan jatkumiseksi. Véhintdan kolme pyoraa valittaa
momenttia, jos poikittaislukko on vain taka-akselilla (kuva 34). Kaikki nelja pyoraa

silloin, kun lukko 16ytyy myds etuakselilta.

Kuva 34 Keski- ja takatasauspyorasto lukittuna /26/

9.7 Jarrujen sdéto neliveto-jarjestelmissa /8/

Kéytettidessd tasauspyordston lukkoja tarvitaan jarrujen sdadossa
erityistoimenpiteitd. Taka-akselin lukko kytkettyna pitdd takapydrien jarrutuksen
sddddssd luopua normaalisti noudatettavasta matalamman pidon periaatteesta,

koska koko jarru- ja pitomomentti jakautuvat kummankin pyorin kesken.
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Keskitasauspyoriston lukko kytkemaélld pakotetaan molemmat akselit pyorimaan
samalla pydrintinopeudella. Téall6in moottorin jarrumomentti vaikuttaa kaikkiin
pyoriin. ABS-jérjestelmén toimiminen optimaalisesti tissdkin tilanteessa vaatii

lisdjarjestelyjd, jotka riippuvat nelivedon toteutustavasta (kuva 35).

Ensimmadisessé nelivetojirjestelméssa (kuva 35a) on lukko pitkittdistasauksessa ja
taka-akselilla. Takapyorit ovat kiinteésti kytketty toisiinsa. Edelld todetun
mukaisesti lukko aiheuttaa takapydorille jarrutustilanteessa yhté suuren
jarrutusvoiman, joka aiheuttaa kiertomomenttia pyorien ollessa erilaisen pidon
omaavilla pinnoilla. Pelkilld etujarrujen sdddolld ei saada pidettyd autoa vakaasti
ajolinjalla. Téllainen nelivetotyyppi vaatii kiertomomentin rajoitusjérjestelmén
etuakselille. Kiertomomentin rajoitus saadaan aikaiseksi viivistimalld pitivaimmain
pyOrin paineen nousua pyorasylinterissa. Télla jarjestelmilld saadaan ajovakaus ja
ohjattavuus varmistettua erilaisissa pito tilanteissa. Liséksi sdddetdan
moottorijarrutusta kaasua lisidmalld pyorien lukkiutumisen estdmiseksi. Liukkaalla
kaikki pyordt voivat sutia tyhjdi, joten silloin tarvitaan signaalin kasittelylta
erityistoimenpiteitd. Vertailunopeuden laskenta seuraa ajoneuvon suurinta
mahdollista kithtyvyyttd, vaikka pyorit pyorisivdtkin nopeammin. Valittomasti
seuraavassa jarrutustilanteessa ensimmadinen paineennosto sdiddetddn rajasignaalin

ja tietyn pienen pyOrimisnopeuden perusteella.

Toisessa nelivetojérjestelmissi (kuva 35b) vaaditaan vastaavasti signaalien
késittelylta erityistoimenpiteitd, koska pydrit voivat sutia liukkaalla pinnalla. Muita
erityisjdrjestelyjd ei ABS-jérjestelméd varten tarvita, koska vapaakytkin vapauttaa
akselit toisistaan jarrutettaessa. Jarjestelméssa voidaan kéyttdd moottorijarrutuksen

saatoa.

Kolmannessa jirjestelmissé (kuva 35¢) vaaditaan muiden tapaan signaalien
kasittelyd vertailunopeuden laskemiseksi. Lisdksi vaaditaan lukkojen automaattinen
vapautus, kun ruvetaan jarruttamaan. Muita erityisjarjestelyjé ei tarvita ABS-

toiminnan varmistamiseksi.
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a nelivetojarjestelmé 1
nelivetojarjestelma 2

nelivetojarjestelma 3

1 mootton

2 vaihteisto

vapaakytkin ja
viskokytkin

Tasauksen lukitus:

4 kisin kytkettava
lukko tai viskolukko

5 rajoitetun luiston
lukko

6 automaattinen

kytkentd ja
automaattinen lukko

7 automaattinen lukko

Kuva 35 Nelivetojen toteutustapoja /8/

9.8 Luistonesto nelivedossa /8/

Nykyéén on monessa tapauksessa luovuttu mekaanisista akseleiden lukoista ja
siirrytty luistoneston kdyttoon jarruttamaan sutivaa pyordd. Ellei
keskitasauspyordstdssi ole lukkoa, saadaan vastaava vaikutus jarruttamalla toisen
akselin molempia pyorid. Tdlloin paremmin pitdvén akselin vetokyky paranee, kun
voima ei huku sutivan akselin pyorittdmiseen. Akselikohtaisesti pyOrien sutiminen

estetdan kahden saatimen avulla.

Vetoakselisdddin sddtdd vetoakselin pyorintdnopeuden avulla moottorin tuottamaa
vetomomenttia. TAdma toteutetaan moottorinohjauksella rajoittamalla moottorin
tuottamaa momenttia ja jarruttamalla akselin pyorid symmetrisesti. Vetoakselisddto

toimii silloin, kun molemmat akselin vetévit pyorit ovat liukkaalla pinnalla.

Tasauksenlukituksen séédin toimii akselin pyorien nopeuseron avulla, jarruttaen
pyorédkohtaisesti nopeammin pyOrivdd pyordd. Toiminto on erillinen molemmilla
akseleilla. Tasauksenlukituksen sdddin toimii akselin vetidvien pyodrien ollessa

kitkaltaan erilaisilla pinnoilla.
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9.9 Nelivedon hallintalaitteet

Joissakin uusissa nelivetojérjestelmissd kiytetddn niiden toiminnasta kertovaa
informaationdyttdd. Varsinkin vaihtuvilla jakosuhteilla varustetuissa nelivedoissa
voidaan kuljettajaa informoida akseleiden vélisestd ja pyordkohtaisesta
jakosuhteesta. Esimerkkind uusi Honda Legend, jossa on tidllainen ominaisuus

monitoimindytdssd. Se ndyttdd kdytdssd olevan voimanjaon pyordkohtaisesti

(kuva 36).

LFI 11111y 1111IRF
SH-AWD

LRIT111 /441 1111IRR

002191 H 0.0

Kuva 36 Honda Legendin nelivedon voimanjakondytto /6/

Ohessa on kuva Land Rover Freelanderin toteutuksesta ohjaamon painikkeista,
jossa samaan paneeliin on kerétty maastoajolle tirkeitd toimintoja (kuva 37).
Rullasta saa sdddetty nelja erilaista esiohjelmoitua asetusta, jotka vaikuttavat
vaihteiston vélityksiin, moottorin ominaisuuksiin, luistoneston toimintaan ja

pyorien jakosuhteisiin. Rullan vierestd 16ytyy ajonvakautuksen ja mikijarrun

kytkimet.

Kuva 37 Land Rover Freelanderin Terrain Response-jérjestelma /1/

Nelivetojen ominaisuuksissa ja hallintalaitteissa on eroavaisuuksia riippuen
merkistd. Monissa vanhemmissa maastoajoneuvoissa sekd vield monissa lava-
autoissa on kdytdssd varsinaisen vaihdekepin vieressé oleva lyhyempi valitsin, jolla
neliveto kytketdan. Kojetauluun sijoitettuja sdhkoisia kytkimid on myds kéytossa.

Ohessa on kuva Nissan Navaran kytkimesté (kuva 38). Kytkimesti saadaan valittua
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ensin neliveto ja vield lisdd kdantdmalla maastovélitys. Navarassa ei ole
keskitasauspy0rastod, joten kytkettidessad neliveto padlle momentti jakautuu
kiinteésti akseleiden kesken. Ne joissa kdytetddn keskitasauspyoristod ja sen

lukkoa, kytkeytyy lukko yleensi ainakin nelivedon low-asennossa.

uva 38 issan Navaran nelivedon valitsin /10/

Suzuki Grand Vitarassa on jatkuva neliveto ja alennusvaihteisto. Siind
keskitasauspyordston saa lukittua my0ds nopealla neliveto-asennolla (kuva 39).
Kytkimeen on voitu vield liittda akseleiden poikittaislukkojen sdhkoinen kytkenti,

mikéli ajoneuvosta sellaiset 10ytyvit.

Kuva 39 Suzuki Grand Vitaran keskitasauspyoraston lukon ja alennusvaihteiston
kytkin /11/

10 AUTOJEN KAASUPURKAUSVALOT

10.1 Kaasupurkausvalojen tekniikkaa /9; 23/

Kaasupurkausvalo (High Intensity Discharge, HID), eli puhekielessi kiytetdén
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paljon nimitysta ksenonvalo. Ksenonpolttimon sisélld on kaksi elektrodia
normaalin hehkulangan sijasta. Muutaman sentin padssa toisistaan olevien
elektrodien vilille syttyy valokaari korkean jénnitteen vaikutuksesta. Syttymiseen
vaadittava jannite on 10 000-20 000 voltin luokkaa. Yll4pitojdnnite on noin 85
volttia. Valojen tarvitsemaa jannitettd sdddetddn omalla yksikolld, joka muuntaa

ajoneuvon 12 volttia polttimoille sopivaksi korkeajannitteeksi.

Kaasupurkausvalot sisdltdvit ksenonkaasua, joka koostuu metallisuoloista.
Valokaaren syttyessd metallisuolot hoyrystyvét, minka avulla sdddetddn polttimon
tuottama vérijakauma sopivaksi. Yksi metallisuoloista on elohopea, joka on
ongelmajdtettd. Polttimoita kehitetddn koko ajan, jotta elohopeasta voitaisiin
luopua. Kaasupurkausvalo syttyy normaalia hitaammin, koska suolojen
hdyrystyminen vie jonkin aikaa. ECE-sdéinndksissa kuitenkin vaaditaan, ettd yhden
sekunnin aikana saavutetaan 25% valotehosta ja neljan sekunnin kuluttua valotehon

pitdd olla 85%.

Kaasupurkausvaloissa valon tuottaminen perustuu kaasun hehkumiseen
hehkulangan hehkumisen sijaan, joten sen tuottama Idamp6 on normaaleihin
polttimoihin verrattuna huomattavasti pienempi. Halogeenipolttimoiden heikko
kohta on kuumana hehkuva hehkulanka, joka on hyvin altis tirinén aiheuttamille
rasituksille. Kaasupurkausvalojen kédyttoikd on mm. néistd syistd huomattavasti

korkeampi verrattuna halogeenipolttimoihin.

Kaasupurkausvalojen hyodtysuhde on huomattavasti halogeenipolttimoita parempi.
Kaasupurkausvalon valon tuotto on n. 3200 lumenia 35 watin teholla, kun taas
halogeenipolttimoiden valon tuotto on 700—2100 lumenia 40—65 watin teholla.
Virilampétila kaasupurkausvaloissa on n. 4500 Kelvinid. Halogeenipolttimoissa se
on n. 3300 K ja Péivdnvalolla n. 6500 K. Kaasupurkausvalojen mukana tuoma

valovoimakkuuden kasvu nékyy valokuvion pituudessa ja sen kirkkaudessa.

Ihmissilmé havaitsee eri véreja eri tavalla. Pdivilld silma on herkin pidempi-
aaltoisille vihreén ja keltaisen sdvyisille vireille. Pimedlld, kun valoja tarvitaan,
silmi erottaa parhaiten lyhytaaltoisempaa sinistd valoa (kuva 40).
Kaasupurkausvalaisimen valo on hyvin valkoista, minkd vuoksi se tavallisiin

halogeenivaloihin verrattuna ndyttidékin sinisemmaltid. Tadman vuoksi tillaisella



Kari Ketola TUTKINTOTYO 57 (75)

valolla valaistut kohteet erottuvat pimeéssi paremmin.

Yoniki Péivanaki

Silman herkkyys

400 500 600 700
Aallonpituus (nm)

Kuva 40 Silmén herkkyys valon aallopituuksille /9/

Valaistusjarjestelmien kehitys on tuonut markkinoille adaptiivisia eli sopeutuvia
valaistusjarjestelmid. Nykyisin on kaarteen mukaan kédéntyvia ajovaloja ja
kehityksen alla ovat jirjestelmét, joiden valokuvio muuttuu aina tilanteeseen
sopivaksi (kuva 41). Mercedes-Benz on tuonut tillaisella muuttuvalla valokuviolla

varustetut mallit jo sarjatuotantoon.

o

Kuva 41 Adaptiivise valojdrjestelmén periaate /9/

Kaasupurkausvalojen tuottama valo on rajattava paljon tarkemmin, kuin
halogeenivaloissa. ECE-sddnndsten mukaan valaisimien yhteydessé pitdd olla

puhdistusjdrjestelmi ja automaattinen korkeudensééto.
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Kaasupurkausvalojen toteutuksesta on kahta paatyyppid, heijastimella

varustettu ja projektorivalo. Heijastimella varustetussa umpiossa (kuva 42)
kiytetddn sisddnrakennetulla valosuojalla varustettua ns. D2R-polttimoa.
Projektorivalossa (kuva 43) kéytetddn ns. D2S-polttimoa, jossa valosuojaa ei ole.
Varjostinta ohjaamalla saadaan ldhivaloasennossa haikéiseva valo rajattua ja

kaukovaloasennossa varjostimen rajaamaa aluetta vahennetéén. /2/

Lihivalo heijastimella

Projektorivalo

— 1
i
\
Ellipsoidiheijastin Varjostin Linssi
Parabolinen Kuviaitu

heijastin lasi

Kuva 42 ja 43 Kaksi ksenon-valojen pédatyyppid polttimoineen /9/

10.2 Kaasupurkausvalojen toiminta autossa /19/

Ajoneuvoissa kéytetdén kaasupurkaustekniikka pelkkien ajovalojen lisdksi myds
kaukovaloissa. Seuraavassa tutustutaan Volvon S60-, V70- ja V70 XC-malleissa

kéytettdvadn Bi-Xenon jérjestelméén (kuva 44).
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3501451m
1. | Virranrajoitin 5. | Sisdpuolinen valonheittimen kehys
2. | Moottori, keilan pituuden ohjaus 6. | Kauko- jalihivalojen heijastimen moottori
3. | Polttimon liitin, korkeajinnite 7. | Liikkuva heijastin.
4. | Polttimo

Kuva 44 Bi-Xenon umpion rakenne /19/

Ajovalojarjestelma

Bi-Xenon ajovalojérjestelma perustuu kaasupurkaustekniikkaan. Téssa
ajovalojarjestelmédssé heijastimet ovat litkkuvia. Seké kauko- ettd 1dhivalot
muodostetaan yhden ja saman polttimon avulla. Tdmén tyyppisiin polttimoihin
liittyvét lainsdadannolliset (1dhivaloja koskevat) vaatimukset edellyttivit, ettd auto
on varustettava automaattisella valonheittimien tasonsdddolld. Jéarjestelma on

saatavissa lisdvarusteena tiettyjen mallien yhteydessi tietyilld markkina-alueilla.

Polttimon paallekytkenta

Polttimoiden syttyminen kestid normaalisti 3 sekuntia aktivoinnista kdyttiden joko
ajovalo- tai virtakytkintd. Kuten tavanomaisten valonheittimienkin tapauksessa,
valot ovat poissa padltd moottoria kdynnistettiessd ja ne kytkeytyvét paille vasta

silloin, kun moottori kdy. Polttimoiden péélle kytkentda yritetdén kolme kertaa
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yhden sekunnin aikana joka kerta kun virranrajoittimeen syotetdén virtaa.

Yhdistetty kauko- ja lahivalo

Heijastin on rakenteeltaan monimutkainen ja sen eri osia kdytetdan riippuen siité,
onko valittu kauko- vai ldhivalo (kuva 45). Heijastin on asennettu siten, etti se voi
litkkua kahden kiintedin asennon vililld. Heijastimen siirtymé aksiaalisessa
suunnassa lampun suhteen on 2 mm. Liikesuunnasta seuraa myds, ettd heijastimen
asento muuttuu hieman myds pystysuunnassa. Polttimo on asennettu kiintedsti ja

valonheittimen linssi on kirkas.

CEM ohjaa releen (vakiotyyppinen kaukovalorele) avulla sdhkdistd moottoria.
Vaihtaminen kaukovaloista ldhivaloille vie 0,3 sekuntia. Moottori ohjaa
hammaspy0rid, joka siirtdéd heijastinta pitkin ohjaimia. Moottoriin on kytketty
heijastimen asennon ilmaiseva anturi (kuva 46). Moottoriin siséltyva elektroniikka
tulkitsee anturilta saatavan informaation ja muodostaa ohjaussignaalin. Signaali
syotetddn takaisin CEM:iin. Mikali heijastimet ovat vidrdssi asennossa
kaukovaloja valittaessa, ne pakotetaan ns. turva-asentoon. Télléin DIM:in

varoitusvalo (oranssi) syttyy ja ndyttéon ilmestyy virheviesti.

Heijastin, vasen ajovalo

Area 2 _—
I |
,,,»-""j‘x-_- Areai
" Area3

Kuva 45 Periaatteellinen rakennekaavio, jossa on liikkuvan heijastimen eri osat.
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1. | Liikkuva heijastin 3. | Kauko- ja lihivaloheijastimen moottori

2. | Heijastimen ohjain 4. | Asentoanturi, heijastin

Kuva 46 Umpion sisdinen rakennekaavio

Tasonsaato

Saito alle 4 km/h:n nopeuksilla tapahtuu seuraavalla tavalla: Kytkettidessi
virtakytkin péélle, luetaan kulma-anturin arvo (kuva 47) ja keilan pituutta saatavit

moottorit sdatdvat valonheittimien asennon.

Saito yli 4 km/h:n nopeuksilla tapahtuu seuraavasti: Valonheittimien asentoa
sdddetdédn ajon aikana suurten kulmanmuutosten aikana. TAma sdéto on
aikariippuvainen, jotta jarjestelmai ei reagoisi hetkellisiin muutoksiin kuten

tienpinnan epétasaisuuksiin jne.
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1. | Heijastimen moottori, kauko- | Jinnitelihde releen kautta. Takaisinsydtetty PWM-signaali
ja ldhivalo tuottaa CEM:ille tiedon heijastimen asennosta.

2. | Moottori, valokeilan pituuden | CEM-ohjattu, PWM-signaali.

sddto
3. | Kulma-anturi Induktiivinen anturi, joka tuottaa analogisen signaalin (jannite)
CEMille.
4. | Virranrajoitin Korkeajinniteregulaattori liittimelle ja lampulle.
5. | Kaasupurkauspolttimo Kanta D2R.

Kuva 47 Jarjestelmén yleiskuvaus

11 KORITEKNIIKAN HUOMIOIMINEN KATSASTUKSESSA

11.1 Materiaaleja ja liitostapoja koritekniikassa

Materiaalien kehitys on viime vuosina ollut huimaa ja jatkuu kovaa vauhtia. Uusien
ajoneuvojen korirakenteissa kdytettdvien terdsmateriaalien myotoraja vaihtelee
lahitulevaisuudessa vililla 150 MPa — 1200 MPa. Joidenkin korin osa-alueiden
myo6tdraja voi olla kahdeksankertainen kiinnityspintojensa materiaaleihin

verrattuna. Terdsten lujuuden kasvaessa pienenee sen murtovenyma (kuva 48). /16/
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Kuva 48 Teréslaatujen myo6tdlujuus suhteessa murtovenyméén /24/

Korimateriaaleina otettiin kiytt6n 2000-luvulla voimakkaasti muokkauslujittuvia
monifaasiterdksid (DP, Dual Phase; CP, Complex Phase ja TRIP, Transformation
Inducet Plasticity), ja kuumamuovattavia karkaistavia terdslaatujakin. Yleisesti
booriterdksen ominaisuuksiin kuuluu hyvd muovattavuus toimitustilassa ja sen
suuri lujuus ja kovuus aikaansaadaan muovauksen jélkeiselld karkaisulla
(lampokasittely) /27/. Mikroseosteiset HSLA-terdkset (High Strength-Low Alloy)
ja erilaiset pinnoitetut monifaasiterdkset ja pinnoittamattomat booriterdkset ovat
kaikki hyvin erilaisia vauriokdyttdytymiseltdén ja vauriokorjaukseltaan olevia
terdslaatuja. Nykyautojen turvaohjaamorakenteissa kéytetddn jatkuvasti enemmin
erikoislujia esipinnoitettuja monifaésiterdksia (BMW 3 E90 -> 26%) ja
kuumamuovattuja ultralujia karkaistuja muoto-osia (VW Passat B6 -> 18%)).
Valmiiksi korin muotoon préssittyjen karkaistujen turvaosien mydtoraja on
yleisesti jo yli 1000 MPa. Néiden erikoisterdsten tunnistaminen ja sitd kautta oikeat

korjaustavat ovat suuri haaste tulevaisuuden korikorjauksessa. /16/

Monet merkit kdyttavéit nykyédén paljon toisistaan poikkeavia materiaaliratkaisuja
ja liittamistekniikoita. Uudessa koritekniikassa ns. hybridirakenteet ovat
yleistyméssd. Téllaisissa kiytetddn eri materiaalien, kuten alumiinin ja eri
terdslaatujen yhdistelmid samassa korirakenteessa. Myos tdysalumiinirakenteita on
kaytossd. Eri materiaalien kdyttd samassa korirakenteessa on tuonut liitostapoihin

myo0s suuria muutoksia. Liitostapoja voi olla samassa korirakenteessa monia, mika
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tekee korjauksesta haastavaa. Perinteisten hitsaustapojen rinnalle on tullut paljon

uusia liitostapoja, joista seuraavassa esimerkkeja:

— hitsausliimaus

— liimausniittaus

— laserliitokset

— erikoisruuvit

— erilaiset niittaus- ja liimaustekniikat

—  MIG-juotto erilaisilla langoilla

Lisdksi niille tekniikoille on autonvalmistajilta omat korjauksia koskevat
erityisvaatimuksensa. Esimerkiksi BMW:n (3-sarja E90) tehtaan kdyttdmien
hitsausliimattujen saumojen korjauksiin ei ainakaan vield kéytetd liimaa, vaan
hitsauspisteiden madraa lisdtdan. Tehtaan kdyttdmaa MIG-juottamista ei myOskaan
saa kdyttdd korjaamo-olosuhteissa. Vastaavan koritekniikan Opeleissa on taas

ehdottomasti hallittava ndma4 liitostekniikat korikorjauksissa. /16/

Uudessa Citroen C4 Picassossa on korin kriittisiin paikkoihin lisdtty lasilujitetusta
nylonista tehdyt rivoitetut fsi-muotovahvikkeet, jotka vaahtoutuvat lujasti
paikoilleen maalausprosessin lammdssé (kuva 49). Tarkoituksena silld on
korirakenteen vahvistamisen lisdksi vaimentaa danti ja tarindita.

Vauriokorjauksissa timé vaahtoutuva levy korvataan erityiselld kaksi

komponenttisella epoksiliimalla, joka turpoaa alle 30% ja kovetuttuaan on erittdin

lujaa. /16/

Kuva 49 Punainen fsi-elementti turpoaa ja kiinnittyy ymparilla oleviin pintoihin /3/
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Tastakin esittelystd voi jo paitelld, ettd materiaalien kehityksen myota
koritekniikka on muuttunut ja muuttumassa paljon ldhivuosina. Tdma lisdd my0s
kolarikorjauksiin entisestddn haasteita ja koulutustarve lisdéntyy kaikilla

sektoreilla, jotka joutuvat ndiden asioiden parissa tyoskenteleméén.

11.2 Koritekniikan vaikutus turvallisuuteen

Materiaalien kehityksen johdosta my6s oikeiden korjaustekniikoiden kayttd
korostuu. Perinteisten suurlujuusterdksien korjauksissa voidaan hukata muutama
kymmenen prosenttia sen alkuperiisestd lujuudesta. Korjaustekniikoiden vaikutus
vield korostuu ultralujien terdsten ja niiden liitostekniikoiden my®6td. Enéé ei
puhuta prosenteista vaan kertaluokista materiaalin heikentymisessé, mikali korjaus
on tehty huolimattomasti tai oikeita korjausohjeita noudattamatta. Télld lujuuden
merkittdvilld heikentymiselld on ollut suuri merkitys viimeaikaisten

oikaisutekniikkojen ja osien vaihtotekniikkojen kehityksessa. /16/

2000-luvun uusissa mallisukupolvissa on runkoaisojen muodonmuutosalueet tehty
yleensd hyvin murtovenymin omaavista lievisti lujista terdksista.
Turvakorirakenne on monessa tapauksessa valmistettu pienen murtovenymén
omaavista todella lujista AHSS-terdksistd (Advanced High-Strength Steel). Eli eri
alueilla korissa kaytettdavilla materiaaleilla on hyvin erilaisia lujuuksia, joilla on
oleellinen merkitys korin tormédysreittien suunnittelussa ja tormiysvoimien
jakaantumisessa. Jokaisen torméaysreitin tdytyy toimia suunnitellulla tavalla.
Tormaysvoimien jakaantuminen koriin on vaiheistettu, kuten (kuva 50) Renault
Meganessa keulan kokoon painuminen on suunniteltu tapahtuvan viidessi

vaiheessa. /7; 16/

Erikoislujat turva-alueet eivit oikene pelkéstddn pehmeistd muodonmuutosalueista
vetdmdlld ilman vaurioitumista. Uusien korirakenteiden muodonmuutosalueiden
lievien vaurioiden korjaus on vield kohtalaisen helppoa verrattuna turvarakenteiden
korjaukseen. Torméysreittien ominaisuuksista ja muutoksista taytyy olla tdssdkin

tapauksessa selvilla. /16/
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TORMAYSREITIT
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Keskireitti

Alareitti

Kuva 50 Térméysvoiman jakautuminen térmaysreitteihin /7/

Ruuvikiinnitteisten torméysosien rinnalle on tulossa hitsatut torméysvaimentimet.
Etupuskurin takana olevan ruuvikiinnitteisen torméysvaimentimen kiinnityslaipat
(kuva 51) vdhentdd merkittdvasti tormdysvaimennuksen matkaa, koska laippojen
kohdilta rakenne on huomattavasti lujempi. Nailld tormaysvaimentimilla on suuri
merkitys etutormdiystilanteissa ja ne toimivat yhteen runkoaisan kanssa.
Runkoaisan korjauksessa tiytyy tdimé asia huomioida, jos runkoaisa on liian
heikosti korjattu se voi kolaritilanteessa ruveta taipumaan, sisdén painumisen sijaan
ja suunniteltua tormédysvaimennusta ei saavuteta. Runkoaisan taytyy olla

korjauksen jdlkeenkin tormdysvaimenninta lujempi. /16; 21/

CRASHBOR

Kuva 51 Térméysvaimentimen (crashbox) kiinnitys ruuveilla runkoaisaan /21/
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Pintapeltien korjauksien ja vaihtojen lisdksi niiden alle jdévien
turvakorirakenteiden korjaukset ovat erittdin tirkeitd suorittaa korjausohjeiden
mukaisesti. Esimerkiksi B-pilarin osalta saadaan se ndyttiméaén ehjiltd, kun
vedetéddn pilari suoraksi ja vaihdetaan pintapelti (kuva 52). Piiloon jadva
mahdollisesti AHSS-terdksinen turvapalkki on voinut repeytyé. Tastd seuraa
rakenteiden huomattava heikentyminen. Korjausohjeiden mukaisten
vetotekniikoiden ja katkaisukohtien seké liitostapojen kéyttdminen on edellytys
muodonmuutosalueiden korjauksissa. Kevytmetallirakenteiden korjauksissa on
yleensi oikaisuvedot kielletty ja osienvaihdot edellyttdvit autonvalmistajan

edellyttdmid vaihtotekniikoita /16/.

Kuva 52 B-pilarin repeytynyt suurlujuusterdksinen turvapalkki /7/

Peugeot 307:n eturunkoaisa on laserhitsattu neljésti eri palasta ennen préssdysta.
Saumakohdat ovat merkitty A-kirjaimella (kuva 53). Osien paksuuksissa ja
lujuuksissa on eroja. Osat kolme ja viisi ovat vahvuudeltaan 1,77 mm ja osat nelja
ja kuusi 2,44 mm. Niin on saatu osalle halutut ominaisuudet, jotka ovat mm.

jaykkyyden, painon ja torméyskayttdytymisen kannalta suunniteltuja. /7/
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Fon

Kuva 53 Peugeot 307:n eturunkoaisa /7/

Seuraavassa on kuva Peugeotin ns. yldsarvesta, joka toimii ylatormaysreittind
(kuva 54). Sen liittdmisessd muuhun koriin kdytetddn erilaisia liitostapoja
kiinnityskohdasta riippuen. A-kirjaimella merkityt kohdat liitetddn Mig-juotolla
alumiinipronssilankaa kéyttden ja B-kirjaimella merkityissé kohdissa kéytetédén
vastuspistehitsausta. Lisdksi pyordkotelon ja yldsarven vélinen liitos on tehtdava
viidelld Mig-juotospétkalld. Téstdkin huomataan, kuinka tarkasti liitostavat ovat
médritelty korjausta ajatellen. Korjauksissa toisen kohdan korjaaminen vaikuttaa
aina toiseen, jos jollakin osa-alueella on luistettu oikeista tydtavoista, heijastuu se
torméystilanteessa ketjussa seuraavaan vaiheeseen. Tdéma voi aiheuttaa koko
tormayskéytoksessd suuria muutoksia vastaavaan ennestiin kolaroimattomaan

autoon verrattuna. /7; 21/

Kuva 54 Peugeotin yldsarven kiinnityskohtia ja -tapoja /7/
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11.3 Korin mittaukset

Uusien turvarakenteiden tarkat tydmenetelma- ja laitevaatimukset ovat tehneet
harrastajien kannalta isommat korjaustyot mahdottomiksi. Lunastusautojen
tapauksissa ndma asiat korostuvat entisestdéin. Monia pahoja kolarivaurioautoja
myydadn ehdollisesti korjattavaksi. Sivutormadystilanteissa kori ei valttimaétta ndyta
paillepdin peruskorjausta pahemmalta. Lisdtdén yhtdl66n uusi turvakoritekniikka ja
tietdméaton korjaaja uusista materiaaleista ja tydmenetelmisti. Kylki vedetéddn
suoraksi ja helmapellit sekd muut vastaavat nikyvét osat vaihdetaan ja maalataan
hyvin, niin kolarin aiheuttamat todelliset vauriot eivit ndy paallepdin.
Turvarakenteiden boori- tai monifaasiterdksien vauriot jaavét piiloon ja
mahdollisessa seuraavassa kolaritilanteessa korirakenteen kiyttdytyminen ei ole
suunnitellun mukaista. Liséksi ajoneuvon pyOriensuuntaus tehddin suurentamalla
apurungon kiinnitysruuvien reikid, ettd saadaan pyorét kulkemaan suoraan, kun
normaalit sddtdvarat eivit riitd. Pyorien suuntausraportti saadaan ehki nayttimadn
ihan ohjearvojen mukaiselta ja auto kulkemaan suoraan. Néilld keinoin
korjausvalvonnan alaisesti korjatun ajoneuvon ei pitéisi padstd ndinkdén pitkélle
mutta néitdkin tapauksia 16ytyy. Téllainen korjauskin jai kiinni viimeistdén siind

vaiheessa, kun todellisia korin mittavirheitd ruvetaan mittaamaan.

Nykyédn uusien tietokonepohjaisten korin diagnostiikkamittalaitteiden
kehitysvauhti on nopeaa. Niilla laitteilla saadaan mitattua hyvinkin tarkasti
korimittojen poikkeamat ja niistd saadaan tulostettua selkedt dokumentit.
Diagnostiikkamittalaitteen kdyttdd varten autoa ei tarvitse kiinnittdd korin
oikaisupenkkiin. Lisdksi ndiden laitteiden ohjelmistokehitys etenee hurjaa vauhtia
ja verkkoyhteyden avulla voidaan saada jo auton VIN-koodin (Vehicle

Identification Number) perusteella kdyttoon korikorjausten ohjeistuksia. /16/

Kuvassa 55 on korin mittauspisteiden eroavaisuudet ilmoitettu pituus, leveys ja

korkeussuunnassa, kalibroituun pisteeseen nihden.
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Kuva 55 Elektronisella mittalaitteella tehty korin mittaus /5/

Korien mittalaitteilla saadaan mitattua my0s akseleiden sijainnit (kuva 56), jotka

havainnollisesti ilmoittavat, mikéli akseleiden kiinnityspisteissd on eroavaisuuksia.
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Kuva 56 Elektronisella mittalaitteella tehty akseleiden sijainnin mittaus /4/

Akseleiden ja tukivarsien rakenteita tutkimalla huomaa monessa huonosti

korjatussa ajoneuvossa selvid siirtymié kiinnityspisteiden kohdilla (kuva 57).

12 YHTEENVETO

Ty0n tavoitteena on ollut kertoa nykytekniikan mukanaan tuomista jirjestelmista
ajoneuvokaytossd. Aihealueet on rajattu padsaantoisesti paljon kdytdssi oleviin

jarjestelmiin, jotka eivit kuitenkaan ole olleet markkinoilla kovinkaan pitkéén.
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Tarkoituksena koota paketti, joka késittelee aiheita pintaa syvemmaltd mutta
tekstin lukeminen olisi helppoa. Monessakaan yhteydessi ei késitelld
vaikutuksia suoraan katsastukseen mutta toivottavasti tima aineisto auttaa

ymmértamadn joitakin asioita myds kdytdnnon tilanteissa.

Katsastuksiin tietynlaista muutosta aiheuttaa autojen kehitys. Elektronisien
jérjestelmien mukaan tulemisen johdosta vaaditaan merkki- ja mallikohtaisiin
tarkastuksiin yhd enemmaén tietdmystd. Moottoriohjauksien kehitys on aikaan
saanut rajoitusjarjestelmien mukaan tulon, jolloin ei valttimétti autosta saa otettua
pakokaasuarvoja riittdvén korkeilla kierroksilla. OBD-jdrjestelmissd padpaino on
ollut pakokaasupééstoihin vaikuttavissa diagnooseissa, joiden kautta on selitetty
jérjestelmédn toiminnasta. Ajonhallintajdrjestelmien mukaantulo aiheuttaa varsinkin
jarrujen dynamometritarkastuksiin hankaluuksia. Jarrujen sédtoon on lisddntyvien
mukavuus- ja turvallisuusjérjestelmien vuoksi tullut lisdd ominaisuuksia.
Nelivetojen osuus kasvaa kokoajan. Nelivetoihin liitetddn nykyéén paljon
elektroniikkaa, niin moottorinohjauksen kuin ajonhallintajdrjestelmien kauttakin.
Joissakin ajoneuvoissa voi dynamometriajossa ajonhallintajirjestelmien
sddtdjarjestelma mennd niin sekaisin, etté siitd ei selvitd ilman huollossa kdyntia.
Kaasupurkausvalojen lisddntyminen on vahvassa kasvussa my0s pienempiin
autoluokkiin. Néiden valojen toiminta poikkeaa huomattavasti perinteisisté
halogeenivaloista, jonka vuoksi aihetta on kisitelty. Koritekniikan osuudessa
pyrittiin lyhyesti tuomaan koritekniikan vaikutus esille. Nykyisten korirakenteiden
huomattava heikentyminen vairien korjaustapojen johdosta on vakavaa asiaa
kolariturvallisuuden kannalta. Liséksi tuotiin korin mittauksen merkitystd esille

onnistuneen ja turvallisen kolarikorjauksen kannalta.

Teknisen materiaalin pdivittiminen ja laajentaminen antaisi katsastajille entista
paremmat mahdollisuudet seurata tekniikan kehitystd ja perehtya tekniikkaan ihan
pinta tietoa enemmaén. Asioiden lukeminen ja tutkiminen olisi helpompaa, kun
tietoa l0ytyy samasta paketista. Téstd voitaisiin luoda jatkuva jérjestelma
paittotyon merkeissd, jolloin muutaman vuoden péésti olisi katsastajilla kdytossa

jo erittdin laaja tietopaketti.
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Seuraavassa on listattu erditd autonvalmistajien kéyttdmid nelivetoratkaisuja ja mekaanisia

tasauspyoriston lukkoja. Nelivetototeutuksissa voi olla eroavaisuuksia mallisukupolvien vililla,

koska jotkut valmistajat voivat kdyttdd nykyéan erilaista ratkaisua kuin ennen.

Nelivetotaulukko

Merkki

Alfa Romea Q4-neliveto
esim. 159 ja Brera

Audi poikittaismoottoriset mallit
esim. A3jaTT
pitkittdismoottoriset mallit
esim. A4, A6 ja A8

BMW xDrive

Honda CR-V, HR-V
Hyundai Tucson/Santa Fe
Jeep Wrangler

Cherokee

Grand Cherokee

Kia Sportage

Sorento

Land Rover Freelander
Freelander 2007->
Defender

Discovery

Range Rover

Mazda 6 MPS
Mercedes-Benz 4-Matic

Mitsubishi maasturit

Nissan X-Trail

Terrano Il

Porsche 911-nelivedot
Seat esim.Leon ja Toledo
Skoda esim. Octavia
Subaru kasivaihteiset

automaattivaihteiset

Nelivedon toteutus

Torsen-C twin differential

Haldex-kytkin

Torsen-keskitasauspyorasto
lamellikytkin, jatkuva neliveto
lamellikytkin

lamellikytkin, keskilukitus
kytkettéva neliveto, keskilukitus
takaveto/aut. neliveto, keskilukitus
lamellikytkin

lamellikytkin, keskilukitus
kytkettéva/aut. neliveto
viskokytkin

lamellikytkin

jatkuva neliveto, keskilukitus
jatkuva neliveto

jatkuva neliveto

lamellikytkin

jatkuva neliveto

kytkettéva/jatkuva mallista riippuen,
keskilukitus

lamellikytkin

takaveto/kytkettava neliveto
viskokytkin

Haldex-kytkin

Haldex-kytkin

jatkuva, visko keskitasausp. lukkona

planeettapyorasto ja/tai lamellikytkin

Lukko taka-akselilla

Torsen, joissakin vanhemmissa

V8 ja 100-malleissa

kitkalukko

lamellikytkin

osassa kitkalukko

kitkalukko

Turbo-malleissa on kéaytetty viskoa

Lukko

etuakselilla

lamellikytkin




Suzuki Panda

Grand Vitara

Jimny

Toyota RAV4 <-2005

RAV4 -> 2005

Land Cruiser

Volkswagen esim. Golf, Bora
Volvo XC70 <-2003

XC70 2003->, V70-mallisto ->2001

viskokytkin

jatkuva neliveto, keskilukitus
takaveto/kytkettava neliveto
viskokytkin

lamellikytkin

jatkuva neliveto
Haldex-kytkin

viskokytkin

Haldex-kytkin

joissakin sdhkdinen mek. lukko
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