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In this practical thesis, the renewal of the regulation related to engine replacement
and the car modification inspection process were examined. The focus was on
determining how the target vehicle could be successfully modification inspected
with a larger engine according to the new regulations.

The thesis addressed the engine replacement process, required modifications to
the vehicle, and compared the differences between the old and new regulations
regarding engine modification inspections. The goal was to understand how the
new regulation affected the car modification inspection process compared to the
old regulation.

The thesis specifically examined the engine replacement process in a BMW E30
vehicle. It investigated the necessary steps, parts, and requirements for a suc-
cessful engine replacement and acceptance in the modification inspection.

The observations in this thesis emphasize that there is no single correct way to
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tive of engine replacement in modification inspections.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan moottorin vaihdon osalta muutoskatsastuk-
seen littyvan maarayksen uudistumiseen ja selvitetaan, miten auto saadaan
muutoskatsastettua. Tutkitaan myos maarayksen uudistuksen kaytannon vaiku-
tusta auton muutoskatsastamiseen ja auton rakentamiseen vaikuttaviin seikkoi-
hin.

Opinnaytety6ssa kaydaan lapi moottorin vaihtoprosessia ja minkalaisia asioita
tulee ottaa huomioon, etta prosessi saadaan toteutettua saadosten mukaisesti.
Tyon tavoitteena on saada kohdeajoneuvona toimiva BMW E30 muutoskatsas-
tettua alkuperaista isommalle moottorille uusien maaraysten mukaan. Opinnay-
tetyOssa kasitellaan myos mita eroavaisuuksia olisi, jos muutoskatsastus toteu-

tettaisiin vanhan maarayksen voimassaolo aikana, vai olisiko silla mitdan eroa?



2 TEORIA KATSASTUKSESTA

2.1 Katsastus

Ajoneuvoja katsastetaan useista syista, joista keskeisia ovat liikkenneturvallisuu-
den, ymparistoystavallisyyden ja ajoneuvojen teknisen kunnon varmistaminen.
Katsastusjarjestelma on kaytdssa monissa maissa, mukaan lukien Suomessa, ja
sen tavoitteena on yllapitaa ja edistaa turvallisuutta liikenteessa kulkevien ajo-
neuvojen osalta. Kuitenkaan kaikkia ajoneuvoja ei tarvitse katsastaa, esimerk-

kina mopot, mopoautot ja traktorit. (Ajoneuvojen katsastus n.d.)

Katsastus varmistaa, etta katsastettavat ajoneuvot ovat kunnossa ja tayttavat tie-
likenteeseen osallistumisen turvallisuusvaatimukset. Katsastuksessa tarkaste-
taan muun muassa jarrut, turvallisuusjarjestelmat, valot, alusta, renkaat ja oh-

jauslaitteet. (Katsastuksen syyt n.d.)

Katsastusprosessissa tarkastetaan ajoneuvon tekninen kunto. Tama sisaltaa
moottorin, jarrujarjestelman, alustan ja muiden tarkeiden osa kokonaisuuksien ja
yksittaisten komponenttien kunnon arvioinnin. Tarkastuksella pyritdan ennaltaeh-
kaisemaan teknisia vikoja ja valttamaan onnettomuuksia, jotka voivat johtua huo-
nokuntoisista ajoneuvoista tai viallisista komponenteista. (Katsastuksen syyt
n.d.)

Katsastuksessa arvioidaan myds ajoneuvojen paastotasot, mika on olennainen
osa ymparistonsuojelua. Talla varmistetaan, etta autot eivat aiheuta liikaa haital-
lisia paastoja ilmakehaan, kun autoille on asetettu erilaisia paastorajoituksia riip-

puen esimerkiksi vuosimallista ja kayttovoimasta. (Lakisaateiset mittaukset n.d.)

Katsastustiedot tallennetaan viranomaisjarjestelmiin, mika auttaa yllapitamaan
ajantasaisia tietoja ajoneuvoista ja niiden kunnosta, seka mahdollisista yleisista
vikakohdista. Katsastus onkin lakisaateinen vaatimus, ja se perustuu tieliikenne-
lainsdadantoon. Auton omistajan tai haltijan velvollisuutena on huolehtia siita,

ettd ajoneuvo kay saannollisissa katsastuksissa ja tayttaa voimassa olevat vaa-
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timukset. Esimerkiksi uusia henkildautoja ei tarvitse kayttaa niin usein katsastuk-
sessa, Traficom tiedottaa uusien henkildautojen katsastamisesta seuraavaa:
"Katsastettava ensimmaisen kerran viimeistdan 4 vuoden kuluttua ajoneuvon
kayttoonottopaivasta. Sen jalkeen viimeistaan 2 vuoden kuluttua edellisesta kat-

sastuksesta”. (Ajoneuvojen katsastus n.d.)

Kiteytettyna saannollinen katsastus on tarkea toimenpide liikenneturvallisuuden
ja ymparistonsuojelun nakdkulmasta. Se auttaa varmistamaan, etta tiella liikkuvat
ajoneuvot ovat turvallisia, paastoiltdéan hyvaksyttavia ja teknisesti kunnossa. Au-
ton omistajan tai haltijan vastuulla on huolehtia siita, etta ajoneuvo kay maaraai-

kaistarkastuksissa maaratyin valiajoin.

2.2 Muutoskatsastus

Muutoskatsastus on normaalia katsastusta suurempi prosessi, joka suoritetaan,
kun ajoneuvossa tehdaan olennaisia muutoksia sen rakenteeseen tai kayttotar-
koitukseen. Muutokset voivat liittya esimerkiksi moottorinvaihtoon, korin muutok-
siin, voimansiirron muutoksiin tai muihin merkittaviin muutoksiin ajoneuvon ra-
kenteessa. Muutoskatsastus on tarkea vaihe varmistettaessa, ettd muutokset
tayttavat voimassa olevan tieliikennelainsaadannon ja turvallisuusvaatimukset.

(Muutoskatsastus n.d.)

Suomessa Trafi (Liikenteen turvallisuusvirasto) vastasi aiemmin muutoskatsas-
tuksista, mutta virasto on sittemmin yhdistynyt osaksi Traficomia, eli Liikenne- ja
viestintavirastoa. Traficom vastaa nykyaan muutoskatsastuksista ja niiden ohjeis-
tuksesta. Muutoskatsastuksen tarpeellisuus riippuu tehtavista muutoksista ja nii-

den vaikutuksista ajoneuvon turvallisuuteen ja liikenteeseen. (Traficom n.d.)

Jos vaihdetaan moottori toiseen tyyppiin tai tehokkaampaan moottoriin, vaadi-
taan yleensa muutoskatsastus. Kuitenkin joitakin mainittuja pienia muutoksia saa
tehda, joista on kerrottu Traficomin maarayksissa (Liite 1). Merkittavat muutokset

ajoneuvon runkoon, rakenteeseen tai ulkoasuun voivat edellyttdd muutoskatsas-
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tusta. Kuitenkin ajoneuvon kayttotarkoituksen muuttaminen edellyttda aina muu-
toskatsastusta, esimerkiksi muutos retkeilyautoksi tai linja-autoksi. (Muutoskat-

sastuksen vaadittavuus n.d.)

Muutoskatsastuksessa kaydaan lapi ajoneuvon muutokset, ja varmistetaan, etta
ne ovat tehty tieliikennelainsaadannon mukaisesti ja etta ajoneuvo tayttaa turval-
lisuusvaatimukset. Katsastuksessa tarkastellaan myos muutosrekisterdintiasia-
kirjat, jotka osoittavat, mitd muutoksia ajoneuvoon on tehty. (Muutoskatsastus
n.d.)

Tarkeaa on tietaa, etta muutoksia ei saa tehda ilman asianmukaista muutoskat-
sastusta, eikd ajoneuvoa ei saa kayttaa liikenteessa ennen kuin se on hyvaksy-
tysti muutoskatsastettu muutosten jalkeen. Muuten tasta voi seurata rangaistuk-
sia ja esimerkiksi ajokielto ajoneuvolle. Muutoskatsastus on keskeinen osa var-
mistettaessa, etta tieliikenteessa liikkkuva muutettu ajoneuvo on turvallinen ja nou-

dattaa voimassa olevia maarayksia.

2.3 Trafi, auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen

Vanha 28.4.2016 annettu Trafin maarays auton ja sen peravaunun rakenteen
muuttamisesta on tullut voimaan 1.5.2016. Kyseisessa maarayksessa kerrotaan
auton moottorin vaihdosta ja muutetun moottorin pakokaasupaastoista seuraa-

vasti. (Traficom n.d.)

Vanhan maarayksen mukaan taytyisi ottaa huomioon liitteen 2 kappaleen 2.1 toi-
nen momentti ja kyseisen momentin kohdat a, b ja d, seka kappaleesta 2.3 en-
simmainen momentti. Edella mainitun Trafin maarayksen 2.1 toinen momentti
maarittelee se, ettd ajoneuvoon voidaan asentaa tehokkaampi moottori kuin mita
vertailuajoneuvossa voisi olla, seka sen minkalainen vertailuajoneuvon tulee olla.

(Traficom n.d.)

Kohdan 2.1 toisen momentin kohta a maarittaa sen, ettéd ajoneuvon jarrut, voi-
mansiirto ja akselisto tulee vastata vertailuajoneuvoa. Trafin maarayksen kohdan

2.1 toisen momentin kohta b maarittaa sen, etta moottori, joka asennetaan, saa
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olla 20 % tehokkaampi kuin vertailuajoneuvo. Trafin maarayksen kohdan 2.1 toi-
sen momentin kohta d maarittaa sen, etta uusien kiinnikkeiden tulee olla asian-

mukaiset, esimerkkina moottorin kannakkeet. (Traficom n.d.)

Edelld mainitun Trafin maarayksen kohdasta 2.3 tulee ottaa huomioon ainoas-
taan ensimmainen momentti, jossa maaritellaan ajoneuvon paastokriteerit. Euro
3-paastoluokka tuli voimaan vasta 2000-luvulla, joten niita ei tarvitse noudattaa
vaan auton tulisi tayttaa kayttdonottoajankohdan eli vuoden 1988 paastokriteerit.

(Traficom n.d.)

2.4 Traficom, auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen

Taman opinnaytetyon kirjoitushetkella voimassa oleva Traficomin maarays kos-
kien auton ja sen peravaunun rakenteen muuttamista on tullut voimaan 1.3.2021.
Kyseinen maarays kertoo moottorin vaihdosta ja moottorin muutoksen pakokaa-

supaastoista seuraavasti. (Traficom n.d.)

Liitteessa 2 olevan maarayksen mukaan taytyisi ottaa huomioon maarayksesta
kappaleen 3.8.1 ensimmainen momentti, seka toinen momentti ja sen kohdat yksi
ja kaksi. Nama ovat lahestulkoon samat kriteerit ja mahdollisuus moottorin vaih-
toon, kuin vanhemmassakin maarayksessa. Eli yksinkertaisuudessaan moottorin
saa vaihtaa tehokkaampaan, kunhan ajoneuvo rakennettaan vastaamaan vertai-

luajoneuvoa. (Traficom n.d.)

Uudemman maarayksen mukana tulee kuitenkin erilainen vaihtoehto tehokkaam-
man moottorin vaihtamiseen, auton omamassan ja tehon suhteen rajat. Tassa
opinnaytetydssa merkityksellista on litteen 2 maarayksen kappaleen 3.8.1 nel-
jannen momentin kolmas kohta, jossa maaritellaan se, ettd omamassan ja tehon
suhteessa ollessaan enintaan 15 kg/kW se saa laskea vahintdan arvoon 7 kg/kW,
tama tullaan perustelemaan viela myohemmin tarkemmin. Kyseisen kappaleen
neljannessa momentissa annetaan myds selkeasti lupa kayttaa muutettavaa ajo-
neuvoa vertailuajoneuvona, eli ajoneuvon tehoa saa suoraan lisatéa anetuissa

omamassan ja tehon suhteen rajoissa. (Traficom n.d.)
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Voimassa olevassa maarayksessa annetaan mahdollisuus kayttaa prosentuaali-
sen tehonlisayksen sijaan tehopainsuhde sidonnaista muutosta. Tama edellyttaa

tehopainosuhteen x laskemista kaavalla 1,

m .
— =X

» (1)
jossa m vastaa auton omamassaa, eli omaa sen hetkista painoa ja p vastaa te-

hoa, jonka moottori tuottaa. Teho ilmoitetaan kilowatteina (kW) ja paino kilogram-

moina (kg). (Traficom n.d.)

Liitteessa 1 olevan maarayksen kappaleesta 3.8.2 tulee ottaa huomioon ainoas-
taan toinen momentti, joka on hyvin vastaava vanhaan maarayksen. Ajoneuvon
tulee moottorin vaihdon jalkeen vastata paastoarvoja kayttodnottoajankohtana
asetettujen arvojen mukaisesti. Voimassa olevassa maarayksessa ei kuitenkaan
puhuta Euro luokituksista kuten vanhemmassa maarayksessa (Liite 1). (Traficom
n.d.)
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3 TOTEUTUS

3.1 Taustatiedot

3.1.1 M10B18

Tassa opinnaytetyossa kaytetyssa ajoneuvossa oli alun perin M10B18-moottori,
kyseisia moottoreita on valmistettu vuosina 1962—1988 ja tassa opinnaytetydssa
kaytetty moottori on yksi viimeisimpia vuosimalleja. M10-moottoreita on valmis-
tettu eri sylinteritilavuuksilla, joka ilmoitetaan moottorityypin loppuosassa, tassa
tapauksessa kyseessa on B18 eli 1,8 litrainen moottori, tarkemmin 1,766 cc.
(M10B18 tekniset tiedot n.d.)

M10-moottoreita on valmistettu alkaen 1,5 litraisesta 2,0 litraiseen asti eli M10-
moottoreita on useaa erilaista, tdman takia on myos teho eroja, joita kay ilmi eri
lahteista. Nama teho erot vaihtelevat valilla 55 kW-125 kW ja tehoon vaikutetaan
myos polttoaineensyattojarjestelmalla. Tarkastellaan kuitenkin vain 1,8 litraisen
eli M10B18-moottorin eri versioita, koska kyseisesta moottorista tarvitaan teho
tietoa ja paino tietoa. Erilaiset versiota nakyvat taulukossa 1. Eri versiot eivat juu-
rikaan vaikuta painoon, joten voidaan olettaa painon olevan kaikissa sama noin

85 kg, joka on punnittu yhdesta moottorin versiosta. (M10 tekniset tiedot n.d.)

TAULUKKO 1. Polttoainejarjestelmia M10B18:ssa (Polttoainejarjestelma n.d.)

Polttoainejarjestelma Vuodesta Tyyppi Teho

Pierburg 2B4 1980 Kaasutin 66 kW
K-Jetronic 1980 Ruisku 77 kW
Pierburg 2BE 1983 Kaasutin 66 kKW
Pierburg 1B2 1981 Kaasutin 55 kW
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3.1.2 M50B20TU

Taman opinnaytetyon toteutuksessa uudempana moottorina kaytettin BMW:n
uudempaa M50B20TU-moottoria, kyseisid moottoreita on valmistettu vuosina
1992-1996. M50-moottoreita on myos valmistettu eri moottoritilavuuksilla, jotka
iimoitetaan BMW moottoreissa moottorityypin loppuosassa. Tassa opinnayte-
tyossa kaytossa on B20 eli bensiinikayttoinen 2 litrainen moottori, tarkemmin
1,990 cc. M50-moottoreita on kaytetty 5-sarjalaisissa E34, seka 3 sarjalaissa
E36. Moottorista tarvitaan my0s tieto painosta ja painoksi on punnittu 135 kg.
(M50B20 tekniset tiedot n.d.)

M50-moottoreita on valmistettu 2—3 litraisia, Moottori on kuusi sylinterinen ja ky-
seessa on "suora kutonen” eli sylinterit ovat auton suuntaisesti pitkittain. Tarkas-
tellaan kuitenkin vain 2 litraisia moottoreita, naista on kahta eri mallia. Alkupaan
M50-moottoreita on valmistettu jo 1990 vuodesta alkaen, mutta TU (teknisesti
paivitetty) versio tuli vasta tuolloin 1992 vuonna. Kummastakin moottorista saa-
daan kutienkin saman verran tehoa eli 110kW. (M50B20 ja M50B20TU tekniset
tiedot n.d.)

TU-version erona on moottorin asennettu vanos-jarjestelma, eli venttiilien ajoituk-
sen saato oOljyn paineen avulla. Talléin saadaan moottorin maksimi tehot jo 5900
rom kun ilman vanos-jarjestelmaa vaaditaan 6000 rpm ja maksimi vaantd saa-

daan myds 200 rpm alhaisemmilla kierroksilla. (Vanos n.d.)

M50-moottorin ollessa uudempi kuin M10-moottori niin siihen on sisallytetty
enemman tekniikkaa ja siitd on pyritty saamaan taloudellisempi ja tehokkaampi
kayttamalla erilaisia anturitietoja, joten antureita on enemman. Antureita vaadi-
taan enemman, jotta moottorinohjaus yksikko saa tietoa moottorista ja pystyy nai-
den tietojen avulla saatamaan sytytyksen ajankohtaa ja syodtettavan polttoaineen
maaraa suihkutusjarjestelmassa. M50-moottorin suihkutusjarjestelmassa suutti-
met Kiinnittyvat imusarjaan, jolloin polttoaine ja ilma sekoittuvat jo ennen sylinte-
riin menoa. Polttoaineen suihkutus maaraan vaikuttaa anturitietojen lisaksi myos
suuttimenkarjen koko. (Wiley 2018, 658.)
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3.1.3 BMW E30 316i

Tassa opinnaytetydssa kaytettiin kohdeajoneuvona vuosimallin 1988 BMW
E30 316i:ta (kuva 1), jossa on ollut alun perin M10B18 moottori ja tilalle haluttiin
laittaa uudempi ja tehokkaampi moottori, M50B20TU. Jotta pystytaan laskemaan,
mika moottori tilalle voidaan asentaa ilman erityislupia, taytyy tietda ajoneuvon
omamassa, alkuperainen teho ja sallitut akselimassat. Nama tiedot ovat haettu
hieman eri lahteita kayttaen, koska kyseessa on vanha auto, johon Traficom ei
anna suoraan kaikkia tarvittavia tietoja. Traficomista |0ytyi auton omamassa 1010
kg ja akselimassat, etuakselilla tekninen sallittu akselimassa on 710 kg ja taka-

akselilla 810 kg, nama nakyvat kuvassa 2.

Kuva 1. BMW E30 316i
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Mitta- ja massatiedot A

MITTATIEDOT
Kokonaispituus (mm) 4250
Leveys (mm) 1650
Takaylitys (mm) 1 000

MASSATIEDOT

Omamassa (kg) 1010

Tekninen suurin sallittu 1450
kokonaismassa (kg)

Tieliikenteessa suurin sallittu 1510
kokonaismassa (kg)

Peravaunumassa jarruin (kg) 1200

Peravaunumassa jarruitta (kg) 500

AKSELI1
Tekninen sallittu akselimassa 710
(kg)

Tieliikenteessa sallittu 765
akselimassa (kg)

Akselivalit (mm) 2570
AKSELI 2

Tekninen sallittu akselimassa 810

(kg)

Tieliikenteessa sallittu 845

akselimassa (kg)

Kuva 2 BMW E30 316i tiedot (Traficom.fi)

Autossa ei ollut alkuperaista moottoria paikallaan ostettaessa, joten vaadittiin tek-
nista selvitysta siita, mika versio moottorista on alkuperainen. Tama on merkityk-
sellista, jotta saadaan tietaa alkuperainen teho. Alkuperaisena moottorina olete-
taan olleen M10B18 K-Jetronic:lla eli tehoa on taulukon 1 mukaan 77kW. Taman

jalkeen voidaan laskea auton tehopainosuhde, joka lasketaan kaavalla 1

1010kg _ 13,12kg
77kW kW

(D

ja nain auton alkuperaiseksi tehopainosuhteeksi saadaan 13,12 kg/kW.

Lasketaan myos teoreettinen tehopainosuhde uudemmalle M50B20TU-mootto-
rille, jossa on tehoa 110 kW. Absoluuttista tehopainosuhdetta on mahdoton las-

kea, koska autoa on korjailtu vuosien varrella ja osia vaihdettu tarvike osiin, joten
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auton absoluuttinen paino on erittain todennakoisesti eri kuin mita Traficom il-
moittaa. Lasketaan kuitenkin vertailuna tehopainosuhde auton alkuperaisella

omamassalla, kayttaen samaa kaavaa kuin aiemmin,

1010kg _ 9,18kg
110kW kW

(1)

jolloin tehopainosuhteeksi saadaan ilman painon muutosta huomioiden 9,18
kg/kW.

Lasketaan seuraavaksi teoreettinen todellinen tehopainosuhde ottaen huomioon
oletettavasti suurin painoon vaikuttava tekija eli moottoreiden painoero. M10-
moottori painaa noin 85 kg ja M50-moottori painaa noin 135 kg eli auton teoreet-

tinen uusi paino olisi

1010kg — 85kg + 135kg = 1060kg

ja talléin tehopainosuhde olisi painon muutos huomioiden teoreettisesti

1060kg _ 9,64kg
110kW kW

(1)

9,64 kg/kW. Painon muutoksen huomioiminen on teoriassa kuitenkin erittain han-
kalaa, kun osia muokataan ja vaihdetaan niin monia. Moottorin vaihtaminen on

kuitenkin painon muutoksen osalta eniten vaikuttava yksittainen tekija.

Kuten aiemmin laskettiin niin auton alkuperainen omamassan ja tehon suhde oli
13,12 kg/kW eli alle teoriassa mainitun 15 kg/kW ja se tulisi laskemaan uudella
tehokkaammalla moottorilla 9,64 kg/kW, joka on yli 7 kg/kW, mika uudemmassa

maarayksessa teorian mukaan sallittiin.

3.2 Tarvittavat osat

Moottori tarvittin toisesta ajoneuvosta, koska M50-moottoria ei ole kaytetty
BMW:n E30-mallisarjassa. Moottori tuli BMW:n 5-sarjan E34 520i mallista, joka
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nakyy kuvassa 3, koska tassa mallissa on etusumpullinen 6ljypohja toisin kuin
E36-mallissa on takasumpullinen dljypohja, eika se sovi kohdeajoneuvon etuapu-
rungon muotoiluun. Kyseinen E34-mallin auto toimi autona, josta saatiin paaosa

osista eli tekniikka ja lisaksi joitakin pisteosia.

Kuva 3. BMW E34 520i

E34-mallista otettiin muitakin voimansiirron osia, kuten vaihdelaatikko ja kardaa-
nin etupuoli. Moottorin johtosarja otettiin myos E34-mallista ajoneuvosta, koska
alkuperainen kohdeajoneuvon johtosarja ei kay uudempaan moottoriin, vaan olisi

taytynyt rakentaa koko johtosarja muutoin uudestaan.

E34-mallin autosta ei kuitenkaan saatu kaikkia tarvittavia osia, koska kyseessa
on 5-sarjalainen auto, jonka akselivali on huomattavasti pidempi kuin kohdeajo-
neuvon, joka on 3-sarjalainen. Taman takia kardaanista taytyi tehda sovellettu
malli. Kardaani koostuu kahdesta osasta ja siina on etupuoli E34-mallista ja ta-

kapuolisko E36-mallisesta autosta, joka on 3-sarjalainen.

Tasauspyorasto ja vetoakselit on myds hyva uusia, kun vaihdetaan alkuperaisen
moottorin tilalle tehokkaampi moottori. E34-mallin tasauspyorasto ei ollut kaytto-

kelpoinen ja vetoakselit olivat liian pitkat, koska 5-sarjalaisen raidevali on huo-
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mattavasti leveampi kuin 3-sarjalainen kohdeajoneuvo. Taman vuoksi tasaus-
pyorastd ja vetoakselit otettiin kohdeajoneuvon kaltaisesta E30-mallista, mutta

tehokkaammasta mallista.

E34-mallista saatiin viela hydodynnettya pienempia osia, kuten jaahdytin, mootto-
rin kumityynyt ja moottorin kannakkeet. Viela tarvittiin kuitenkin uudelle mootto-
rille tarkea varuste, eli sahkdinen polttoainepumppu, joka otettiin E30-mallista,
jossa oli alkuperaisena uudemman mallinen moottori, joka vaatii sdhkoisen polt-

toainepumpun.

Mikali toteutusta suoritettaisiin vanhemman maarayksen mukaan niin kohdeajo-
neuvoon taytyisi myds vaihtaa etujarrut jadhdytettyihin ja isompiin. Tama perus-
tuu siihen, etta vertailuajoneuvona kaytettaisiin E30 320i mallia, jossa on jaahdy-
tetyt ja isommat etujarrut ja kohdeajoneuvon tulisi vastata tata. (BMW 320i jarrut
n.d.)

Koska tarkoituksena on rakentaa ajoneuvo, jollaista ei ole tehtaalta saanut niin
kaikkia osia ei [0ydy valmiina. Taman takia joitakin osia taytyi tehda itse ja naista
itse tehdyista osista olisi vanhan maarayksen mukaan taytynyt tehda selvitys kes-
tavyydesta, mutta uuden maarayksen mukaan kiinnikkeiden tulee olla vain asial-

liset. Kuvassa 4 nakyy itse tehty vaihdelaatikon kannake, joka voidaan luokitella

asialliseksi.
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Muita osia, joita taytyi tehda itse, on vaihteenvalitsimen valittajatanko, koska koh-
deajoneuvoon asennettua vaihdelaatikkoa ei ollut tarkoitettu kyseiseen ajoneu-
voon niin tangon pituus oli vaara. Koriin taytyi myos tehda erilaisia muokkauksia

ja uusia kiinnityspisteita, jotta moottorin vaihto oli mahdollinen.

3.3 Moottorin vaihtoprosessi

Moottorin vaihtoprosessi alkaa luonnollisesti suunnittelulla ja selvityksella siita,
mihin ajoneuvoon ollaan vaihtamassa millaista moottoria ja onko tama ylipaataan
laillista. Kun selvitykset moottorin tehoista ja eroista on saatu tehtya, kuten taulu-
kossa 2, niin taytyy laskea tehopainosuhde, jotta tiedetaan, onko muutoskatsas-
tus mahdollista. Taman jalkeen voidaan siirtya toteutusvaiheeseen, joka alkaa

vanhan moottorin poistamisella ja korin valmistelulla uutta moottoria varten.

Taulukko 2. Moottoreiden vertailutiedot

Moottorin tyyppikoodi M50B20TU M10B18
Polttoainetyyppi Bensiini Bensiini
Sylinteriluku 6 4
Sylinterien suunta Pitkittain Pitkittain
Sylinteritilavuus 1990 cc 1,7 cc
Teho 110 kW 77 kW
Paino 135 kg 85 kg

Kohdeajoneuvon koriin taytyi tehda joitakin muutoksia, jotta moottori saatiin mah-
tumaan konetilaan. Alkuperainen moottori on huomattavasti pienempi niin pituu-
deltaan kuin leveydeltaan, joten taytyi tehda leveys- ja pituussuunnassa hieman
lisatilaa. Leveyden puolesta ensimmaisena tuli vastaan jarrutehostin, jota pystyi
siirtdmaan muutaman sentin, joka oli juuri tarpeeksi. Siirto onnistui tekemalla tu-
lipeltiin uudet kiinnityspisteet hieman kauemmas. Kuvassa 5 nakyy oikealla jar-
rutehostin ja vasemmalla imusarja, joiden valissa ei paljoa tilaa ole, kun kone on
paikallaa, mutta valia on kuitenkin tarpeeksi, kun viela hioi imusarjan "evia” ma-

talammiksi.
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Kuva 5. Imusarjan ja jarrutehostimen vali

Pituussuunnassa rintapeltiin taytyi tehda hieman muokkauksia, jotta jaahdytti-
melle saatiin kiinnityspisteet siten, ettei jaahdytin ota moottoriin kiinni. Aiem-
massa kappaleessa mainittu kardaanien yhdistelma ei mydskaan sopinut koh-
deajoneuvon alkuperaisiin kiinnityspisteisiin. Eli nama kiinnityspisteet taytyi tehda

uudestaan ja varmistua siita, etta kardaanilinja on suora.

Kun auton kori on saatu valmisteltua uutta moottoria varten, voidaan tehda
koesovitus, jossa sijoitetaan moottoripaketti paikalleen ja tarkistetaan, ettd moot-
tori mahtuu hyvin olemaan suunnitellussa paikassa ja tarvittaessa voidaan tehda
lisaa tilaa tai muutoksia. Mikali muutoksille ei ole tarvetta voidaan kytkea mootto-
rin polttoainelinjat kiinni ja kytkea sahkaot eli tehda adapteri alkuperaisen mootto-
rijohtosarjan liittimeen. Moottoria voidaan taman jalkeen koekayttaa ja katsoa,

etta kaikki toimii halutulla tavalla.

Koekayton jalkeen alkaa tarkempi homma, jolloin osia aletaan sijoittelemaan lo-

pulliseen paikkaan, esimerkiksi kohdeajoneuvon jaahdyttimeen taytyi muokkailla
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sopivat letkut, koska jaahdytin ei ollut alkuperainen eika mistaan saa letkuja val-
miina. Tassa vaiheessa esimerkiksi johdotuksille ja polttoainelinjoille katsotaan

paras mahdollinen reititys, johon ne voidaan jattaa.

Kun moottoritilan osalta ajoneuvo alkaa olemaan valmis niin aletaan tekemaan
muita osakokonaisuuksia, jotta ajoneuvo saadaan katsastusvalmiiksi. Naita ko-
konaisuuksia ovat esimerkiksi sisusta, alusta, putkisto. Naista ensimmaisena
kohdeajoneuvossa toteutettiin putkisto, joka edellytti kardaanin kiinnytyksen,

jonka aiemmin mainittiin vaatineen muutoksia.

Itse putkistokin vaatii tyota, koska kohdeajoneuvossa se taytyi tehda pakosar-
jasta taaksepain taysin itse, koska alkuperainen pakoputki oli huomattavasti
ohuempi kuin M50 moottorin alkuperainen putkisto ja elintenluovuttaja auton pa-
koputkistossa oli aivan erilaiset taivutukset auton pituuserojen vuoksi. Traficomin
maaraysten mukaan 1999 ja vanhempiin autoihin saa tehda itse putkiston, muu-
toin olisi jouduttu kayttdmaan alkuperaisia putkia tai muutoskatsastamaan put-

kisto myos.

Alustan osalta on varmistettava ensisijaisesti jarrujen ja jousituksen soveltuvuus
uuden moottorin kanssa. Tarkoittaen sita, etta kantavuus riittaa ja jarrut ovat tar-
peeksi tehokkaat uudelle moottorille, vertailukohtana on vertailuajoneuvo Trafico-
min saadosten mukaan. Kohdeajoneuvossa mitaan alustan osia ei tarvinnut vaih-

della, valjia nivelia lukuun ottamatta.

Sisustasta tulee ottaa huomioon mittariston toimiminen uuden moottorinohjaus-
yksikon kanssa, seka polkimien ja vaihdevivun soveltuvuus. Tama tulee enem-
man huomioitavaksi, jos muutetaan automaatti vaihteinen auto kasivalitteiseksi
tai toisinpain. Kohdeajoneuvossa ongelmaa ei ollut, kun auto pysyi kasivalittei-

sena ja mittaristo toimi pienilla muokkauksilla.

Tallaisessa prosessissa yleisesti jaa viela viimeiseksi vaiheeksi viimeistely ja hie-
nosaatd, jossa ajoneuvoon tehdaan pienia muokkauksia. Naitd muokkauksia
saattaa ilmeta esimerkiksi koeajolla tai muuten kaytdon aikana. Muokkauksia voi
joutua tekemaan myos huoltoystavallisyyden takia. Kohdeajoneuvon moottoritila
on kuvan 6 mukaisesti kovin ahdas, joten kaikki turhat asiat on pyritty poistamaan
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ja pitamaan moottoritila yksinkertaisena, jotta huoltotoimenpiteet olisi mahdollista

toteuttaa ilman suurempaa purkamista.

Kuva 6. M50B20TU-moottori asennettuna
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4 POHDINTA

4.1 Maaraysten vertailu

Vanhemman maarayksen mukaan ajoneuvon tehoa saisi nostaa 20 prosenttia
vertailuajoneuvon tehosta. Jos vertailuajoneuvon kaytetaan muutettavaa ajoneu-

vona niin taman opinnaytetydon kohdeajoneuvoon saisi laittaa
77kKW - 1,2 = 92,4kKW

92,4 kW moottorin. Tama tarkoittaisi taman opinnaytetyon kannalta sita, etta
muutosta ei voitaisiin periaatteessa toteuttaa, koska M50B20TU-moottorissa on
110 kW. Jotta saataisiin vertailuajoneuvoksi tehokkaampi auto niin taytyisi tehda
alustaan muutoksia. Tama onnistuisi vaihtamalla etujarrut E30 320i mallista,
jossa on tehoa 91,9 kW. Etujarrujen vaihdon jalkeen voitaisiin kayttaa vertailuajo-

neuvona E30 320i, mallia, jolloin tehoa saisi olla
91,9kW - 1,2 = 110,3kW

eli juuri tarpeeksi, etta voitaisiin asentaa M50B20TU-moottori autoon, jossa on
110 kW.

Uusi maarays mahdollistaa samanlaisen vaihtoehdon moottorin vaihdolle, mutta
tarjoaa myos paremman mahdollisuuden kayttaa muutettavaa autoa vertailuajo-
neuvona, jolloin sen omamassan ja tehon suhde voi laskea jopa 7 kg/kW tassa
kyseisessa tapauksessa. Tama tarkoittaisi kdytannéssa auton alkuperaisen oma-

massan mukaan laskettuna

1010kg
7kg [kW

= 144,3kW
huomattavasti enemman kuin aikaisempi maarays eli 144,3 kW, ja todellisuu-
dessa tehomaara on hyvin todennakoisesti enemman varsinkin, jos tilalle asen-

netaan isompi moottori, joka on alkuperaista painavampi.
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Tassa kohdeajoneuvossa uusi maarays mahdollistaa suuremman tehonlisayk-
sen kuin vanhempi maarays, mutta tilanne ei valttamatta ole samanlainen kai-
kissa automalleissa. Uusi maarays mahdollistaa kuitenkin saman 20 prosentin
tehonlisdyksen kuin vanha maarays, joten tilanne, jossa tehoa saisi lisata vahem-

man kuin ennen, ei ole mahdollinen.

Yhteenvetona uusi maarays tuo yksityiskohtaisemmin asioita esiin ja selkeytta
esimerkiksi ahdinmuutosten, omamassan, teho/painosuhteen seka polttoainejar-
jestelman muutosten osalta. Yleisesti uusi maarays on tarkempi ja tasmallisempi

tietyssa teknisissa yksityiskohdissa verrattuna vanhaan maaraykseen.

4.2 Moottorin vaihdon kannattavuus

Kannattaako tallaisen moottorin vaihdon toteuttamien? Vastaus tahan riippuu
taysin siitd, mita autolta haluaa ja minkalaisille asioille laskee painoarvoa. Talou-
dellisista syista moottorin vaihdon toteuttamista ei valttamatta kannata ensimmai-
sena harkita, koska prosessiin kuluu hyvin paljon aikaa ja rahaa. Taloudellisen
hyddyn ilmeneminen esimerkiksi kulutuksessa saastamisessa vaatisi todella pal-

jon ajokilometreja.

Tamakin opinnaytetydn prosessi on toteutettu vanhempaan autoon, joka on ylei-
sin kohde taman tyyppisissa muutostdissa. Vanhempien autojen moottorit eivat
ole kovinkaan suorituskykyisia, vaikka niita viritettaisiin, niin onkin helpompaa ja
jarkevampaa vaihtaa kokonaan uudempi moottori, jos halutaan autosta tehok-
kaampi ja suorituskykyisempi. Vanhemman auton moottoriin voi olla myos vaikea
|0ytaa osia tai korjaaminen voi olla jopa kalliimpaa kuin uuden moottorin asenta-

minen, joten talléin taloudellinen hyoty on selkea.

Uudempiin autoihin tehdaan useammin muutoksia alkuperaisiin moottoreihin ja
viritetaan niita, koska niissa on jo valmiiksi parempi suorituskyky. Uudempiin au-
toihin voidaan toki tehda moottorin vaihtoja myos samalla ajatuksella kuin van-
hempiin autoihin eli jos uudemman ja tehokkaamman moottorin saa halvem-

malla. Vaihtoehtona on my0s toteuttaa moottorin vaihto niin, ettd vaihdetaan
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kayttbvoimaa, jolloin vaaditaan muutoskatsastus, vaikka kyseessa ei olisi tehok-

kaampi moottori.

Onko moottorin vaihtamisessa lopulta mitaan jarkea? Vastaus on tietysti aina ta-
paus kohtainen, mutta uudempi moottori on ainakin opinnaytetyon kohdeajoneu-
vossa toiminta varmempi kuin huomattavasti vanhempi alkuperainen moottori.
Uudemmalla moottorilla saadaan nostettua tehopainosuhdetta reilusti, jolloin au-
ton kayttaminen on miellyttdvampaa, kun esimerkiksi ohitukset maantie nopeuk-
sissa ovat helpommin toteutettavissa. Kuitenkin kyseessa on enemman harras-

tuspohjainen toteutus eli tassa opinnaytetyossa ei ole haettu ainoastaan hyotyja.

4.3 Jatkokehitysideoita

Jatkokehityksena talle opinnaytetydlle voisi olla toteutuksen jalkeinen seuranta,
jossa tutkittaisiin moottorin vaihdon jalkeisia vaikutuksia. Tutkimisen aiheina voisi
olla esimerkiksi huollettavuuden ja huollon seuranta. Eli kdytanndssa tutkittaisiin,
pystyyko huollot toteuttamaan vai onko jotain moottorin komponentteja mahdo-
tonta vaihtaa moottorin ollessa ahtaammassa tilassa kuin alkuperaisena. Myds

voisi seurata miten alustan osat kestavat suurempaa tehoa ja painon muutosta.

Ajettavuuteen liittyvaa selvitysta voisi saada tehtya esimerkiksi kaarreajon ja kes-
kipainopisteen, seka kulutuksen osalta. Nama olisivat toteutettavissa, kun saa-
daan autosta tietyt tiedot ennen ja jalkeen moottorin vaihdon niin voisi toteuttaa
suoraan teoreettisen laskelman esimerkiksi kulutuksesta ja keskipainopisteesta.
Naiden perusteella voisi tehda olettamat, miten auto kayttaytyy ja sitten selvittaa

toimiiko auto oletetulla tavalla.

Tyohon olisi myds hieno saada lisayksena tilastoja siita, minkalaisia moottorin
vaihtoja toteutetaan eniten. Kokemusperaiset haastattelut olisivat hyva jatkoke-
hitys idea, jossa voitaisiin haastatella muutoskatsastajia ja henkildita, jotka ovat
toteuttaneet useampia moottorin vaihtoja. Mahdollisuuksien mukaan voisi saada
hyvia kaytannon esimerkkeja ja malli tapauksia korjaamoilta, jotka ovat toteutta-

neet moottorin vaihtoja.
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Turvavyét

Auton saa varustaa hyvaksytyilla, pikalukitteisilla, vahintd&n kolmipiste turvavailld,
jos auto varustetaan turvakaarella tai -kehikolla.

Vyét saa kiinnittaa alkuperaisiin, tahan tarkoitukseen valmistettuihin kiinnityspistei-
siin. Vyot saa kiinnittdad myds turvakaareen tai turvakehikkoon lenkkikiinnityksella tai
vahvistettuun kiinnikkeeseen 7/16-20 UNF kierteiselld vahintdan 10.9 lujuusluokan
ruuvilla. Sovitteiden tulee olla suorassa linjassa vetosuuntaan nahden, ja sivuvéiden
kiinnityspisteiden tulee olla vahintaan istuimen leveydella.

Vahvistetun kiinnikkeen on oltava ajoneuvon pohjalevyyn tehtdva kiinnityspiste, joka
vahvistetaan kayttdmall4 pohjalevyn molemmin puolin vihintasn 3 millimetria pak-
sua, pinta-alaltaan v&hintd&n 40 cm? terdsaluslevyd. Jos asennuksessa kdytetdan
litteitd terdslevyja, on niiden minimipaksuus oltava 6 millimetri4 ja niiden reunat on
pyoristettava ehkdisemaan voiden leikkautumista.

Mitaan turvavydn osia ei saa kiinnittda autoon pulttaamalla turvavyésta 1api.

Istuimen vaihtaminen

Ajoneuvon istuimet saa vaihtaa kéyttédnottoajankohdan vaatimukset téyttéviin is-
tuimniin.

Istuinten vaihtamisen yhteydessé kulku takaistuimelle ei saa esty4, ellei ajoneuvon
takaistuimen istumapaikkoja poisteta. Muutoksessa tulee huomioida mahdollinen
vaikutus ajoneuvon luokitteluun.

Autoon joka on kayttddnotettu 1.1.1998 tai sen jalkeen istuimen tulee tayttaa direk-
tiivin 81/577/ETY tai E-sdanndn nro 17 vaatimukset taikka, jos turvavyd on kiinni-
tetty istuimeen, E-s&&nndn 14 vaatimukset.

Sivuturvatyynylld varustetun ajoneuvon istuimia ei saa vaihtaa toisenlaisiin, eika nii-
hin saa asentaa turvatyynyjen toimintaa haittaavia istuinpaallisia.

Istuimen kiinnitys tulee tehda ldpipulttaamalla pohjalevystd vahintdan neljslld lu-
juusluokaltaan 8.8 ja paksuudeltaan vahintdan 8 millimetrisella ruuvilla. Kiinnitys tu-
lee vahvistaa kayttdmalla pohjalevyn molemmin puoclin vahintdan 3 millimetrid pak-
sua, pinta-alaltaan vahintdan 40 cm? terédsaluslevya.

Moottori ja pakoputkisto

Moottorin vaihto ja muuttaminen

Alkuperdiseen moottoriin verrattuna ajoneuvon moottorin tehoa saa kasvattaa enin-
téan 20 prosenttia tai ajoneuvon moottorin vaihtaa enintd&n 20 prosenttia tehok-
kaammaksi ilman, etti ajoneuvo muutetaan vertailuajoneuvoa vastaavaksi.

Moottorin vaihtaminen edelld tarkoitettua tehokkaampaan tai alkuperdisen moottorin
tehon kasvattaminen edelld mainittua enemman on sallittua, seuraavin edellytyksin:

1) ajoneuvon jarrut, voimansiirto ja akselistot vastaavat mitoitukseltaan vahin-
taan vertailuajoneuvoa ja lukkiutumaton jarrujarjestelma vastaa vertailuajo-
neuvossa vaadittua lukkiutumatonta jarrujarjestelmas;

2) moottorin vaihdon mahdollisesti edellyttdmien uusien tai muutettujen kiinnik-
keiden tulee olla asianmukaiset;
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3) jos moottoriin on tehty alkuperdistsd tehoa ilmeisesti lisddvia muutoksia, on
muutetun moottorin tehosta esitettdva tehonmittaustodistus.

Jos ajoneuvoon on asennettu ahdin, ei tehonmittaustodistusta hyvaksytd, jos sen
mukaan ahtimen asentaminen on lisannyt tehoa enintddn 20 prosenttia. Asennetta-
essa tiettyyn moottoriin tarkoitettu tehdasvalmisteinen muutossarja, katsotaan muu-
tossarjan valmistajan antama todistus maksimitehosta riittavaksi selvitykseksi,
vaikka sen mukaan tehon lisdys olisi 20 prosenttia tai vahemman. Tapauksissa, joissa
muutossarjan valmistaja ei ole yleisesti tunnettu kaupallinen valmistaja tai muissa
epdselvissa tapauksissa katsastajalle on esitettdvad tehomittaustodistus.

Muutettaessa ajoneuvo vertailuajoneuvoa vastaavaksi edelld 2 kappaleessa tarkoite-
tuilta osin tai, jos muutettavaa ajoneuvoa kdytetdan vertailuajoneuvona, ajoneuvon
omamassan suhde moottorin nettotehoon ei saa muutoksen jalkeen alittaa seuraavia
raja-arvoja:
1) vertailuajoneuvolla suhteen ollessa yli 20 kilogrammaa /kW, saa se pienentya
muutetulla ajoneuvolla arvoon 12 kilogrammaa/kW;

2) vertailuajoneuvolla suhteen ollessa enintaan 20 kilogrammaa/kW, saa se pie-
nentya muutetulla ajoneuvolla arvoon 10 kilogrammaa/kW;

3) vertailuajoneuvolla suhteen ollessa enintdan 15 kilogrammaa/kW, saa se pie-
nentya muutetulla ajoneuvolla arvoon 7 kilogrammaay/kW;

4) vertailuajoneuvolla suhteen ollessa enintdan 10 kilogrammaa/kW, saa se pie-
nentyd muutetulla ajoneuvolla arvoon 5 kilogrammaa/kW;

5) vertailuajoneuvolla suhteen ollessa enintdan 5 kilogrammaa/kW, saa se pie-
nentyd muutetulla ajoneuvolla arvoon 4 kilogrammaa/kW.

Edella 1-5 alakohdissa vertailuajoneuvon omamassan ja tehon suhde katsotaan tyyp-
pihyvaksynnan tiedoista tai yhtalaisyysselvityksesta. Muutetun ajoneuvon omamassa
tarkastetaan muutoskatsastuksen yhteydessd punnitsemalla ja muutetusta mootto-
rista tulee esittda tehomittaustodistus; moottorin nettotehon katsotaan vastaavan
DIN-normin mukaista tehoa, 0,9-kertaista SAE netto -normin mukaista tehoa tai 0,7-
kertaista SAE brutto -normin mukaista tehoa.

Sylinterinkannen vaihtamisen toisenlaiseen katsotaan kasvattavan moottoritehoa is-
kutilavuuksien suhteessa sen moottorin tehoon, josta autoon vaihdettava sylinterin-
kansi on peraisin.

Tehonmittaustodistusta ei vaadita, jos kaasutin tai kaasuttimet korvataan polttoai-
neen suihkutuslaitteistolla, minkd katsotaan lisddvan moottorin tehoa 10 prosenttia,
taikka jos bensiinikdyttdinen ajoneuvo muutetaan kdyttdm&dn pddosin etanolista
koostuvaa polttoainetta tai neste-, maa- tai puukaasua.

3.8.2 Poikkeus paino-teho -suhteesta

Sen estamatta, mita edella kohdassa 3.8.1 maarataan paino-teho -suhteesta, jay-
kalla tai erillisjousitetulla taka-akselilla ja erillisjousitetulla etuakselistolla varustet-
tuun, erillisrungolliseen autoon sallitaan myds enintdaan 100 kW tehoisen moottorin
asentaminen.

Alun perin U-profiilirunkoisessa autossa edellytetdan runkopalkkien muuttaminen
suorakaideprofiiliseksi alkuperaistd vastaavalla materiaalilla ja terdksestd valmiste-
tun x-lisdtuen asentaminen runkopalkkien valille.
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Muutoksen saa tehda edelld 3.1.2 tarkoitetusta poiketen ilman valmistajan ohjeis-
tusta, jos ajoneuvo on otettu kayttddn ennen 1 pdivaa tammikuuta 1980. Lisaksi
ajoneuvon on oltava varustettu kaksipiiriselld jarrujérjestelméalla ja etuakseliston on
oltava varustettu levyjarruilla.

3.8.3 Pakokaasupaastét moottorin vaihdon tai muuttamisen jalkeen

Ajoneuvon kdyttdvoiman rmuutoksen jélkeen ajoneuvoa koskevien pakokaasupéas-
tévaatimusten tulee tayttya 6 luvussa maaratyn mukaisesti.

Pakokaasup&aéstdjen tulee moottorin vaihdon tai muuttamisen jélkeen tayttdd muu-
toskatsastuksen yhteydessa tehtdavdssa pakokaasumittauksessa kaytonaikaiset pa-
kokaasupddstdvaatimukset. Jos ajoneuvolle ei ikansa tai rakenteensa puclesta suo-
riteta kdytonaikaista paastomittausta, riittda osoituksena paastovaatimusten taytty-
misestd kuitenkin muutoskatsastajan suorittama silmamaéaradinen tarkastus.

Kaytonaikaisen pdastomittauksen lisdksi ajoneuvon, joka on otettu kdyttédn 1 pai-
vana syyskuuta 2009 tai sen jdlkeen, on osoitettava tayttavan kayttdodnottoajankoh-
tana tai myéhemmin voimassa olleet ajoneuvon hyvaksynnassa sovellettavat pako-
kaasupadstbvaatimukset.

Edelld maaratysta poiketen silloin, jos ajoneuvon moottorinohjauksen ohjelmistoon
tehd&dan suurempia muutoksia kuin ajoneuvon valmistajan paivityksia tai ajoneuvoon
asennetaan erillinen ohjelmistoon vaikuttava lisdlaite ilman ajoneuvon kayttévoiman
muutosta, on ajoneuvon pakokaasupadstdjen muutoksen jalkeen taytettava ajoneu-
von kayttéénottajankohdan mukaiset hyvdksynndssa sovellettavat vaatimukset ja
moottoritehon on téytettava kohdan 3.8.1 vaatimukset.

3.8.4 Pakoputkiston muuttaminen

Ajoneuvon pakoputkistoon saa tehda 2.5.1 kohdassa tarkoitettua suurempia muu-
toksia, kuten asentaa aanenvaimentimen tai -vaimentimia seka poistaa alkuperdisen
danenvaimentimen tai -vaimentimet, jos ajoneuvo tayttda muutoskatsastuksessa ta-
man madrayksen kohdan 3.8.3 ja 3.8.5 vaatimukset, eika muutos vaaranna lilken-
neturvallisuutta.

Katalysaattorin saa asentaa, mutta alun perin ajoneuvoon asennettua katalysaattoria
ei saa poistaa. Katalysaattorit seké pakoputkistoon kuuluvat anturit ja pakokaasujen
puhdistusjarjestelmét on kahdennettava, jos pakoputkisto kahdennetaan ennen naita
laitteita.

3.8.5 Ajoneuvon melun mittaaminen

Meluvaatimusten katsotaan téyttyvén, jos E-s88nnon n:o 51 mukaisen mittaustavan
A mukaisesti paikallaan mitattu melutaso ei ylitd taulukossa 1 annettuja raja-arvoja.
Kutenkin 1 pdivana tammikuuta 2001 tai sen jélkeen kayttdonotetussa ajoneuvossa
meluarvo saa ylittdd enintdan 3 dB(A):11a valmistajan ilmoittaman alkuperdisen me-
luarvon. Ympdriston olosuhteiden ei tarvitse olla E-saannén mukaiset. Mittauksissa
tulee kdyttda tuulisuojaa d&nenpainetason mittarissa.

Moottorin sijainti Raja-arvo
Etumoottori 98 dB(A)

Keskimoottori 103 dB(A)
Takamoottori 103 dB(A)

Taulukko 1. Melumittauksen raja-arvot.
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f) lisdvalaisimet;

g) lisdlammitinlaitteet;

h) kattoteline ja kattokaiteet;

i) kattoluukku ja kattoikkuna;

j) henkilé- ja pakettiauton vetokoukku;
k) roiskeldpét ja sisdlokasuojat;

1) ajoneuvomallikohtaiset korin muotoiluosat, jos niiden asennuksen jalkeen ei ylitetd ajoneu-
von tyyppihyvéksynnén mukaisia mittoja eikd massoja;

m) sahkdiset ikkunannostimet;
n) istuinlammittimet;
0) keskuslukitus sekd muut luvattoman kdyton estolaitteet ja varkaushélyttimet; ja

p) kuljettajaa avustavat jarjestelmét, kuten vakionopeussdédin ja pysédkaintiavustin.

1.5.2 Ensimmaisen kayttdonoton jalkeen tehtdvat muutokset

Ajoneuvoon saa tehdd kohdan 1.5.1 ehtojen mukaiset varustemuutokset myds ensimmaéisen
kayttédnoton jalkeen.

Liséksi ajoneuvoon saa tehdd ensimmaisen kayttédnoton jalkeen:

a) renkaiden paineenvalvontajarjestelman muutoksia tai kytkea jarjestelman pois kaytdsta tai
takaisin kayttoon; ja

b) lukitusjérjestelman tai luvattoman k&ytén estdvan laitteen muutoksia toimivaksi muulla kuin
ajoneuvoon suunnitellulla ja valmistetulla avaimella.

2 MOOTTORIN JA PAKOPUTKISTON MUUTOKSET
2.1 Moottorin vaihto

Moottorin vaihtaminen on sallittu, jos vaihdettava moottori on teheltaan ja iskutilavuudeltaan
alkuperdistd pienempi.

Sallittua on myds sellaisen teholtaan tai iskutilavuudeltaan alkuperéistd suuremman moottorin
(vertailumoottori) vaihtaminen, jonka ajoneuvon valmistaja on tarkoittanut kaytettévaksi
samaan tyyppiin kuuluvassa, yleiseen tieliikenteeseen tarkoitetussa ajoneuvossa, taikka ver-
tailumoottoreita tehokkaamman tai iskutilavuudeltaan suuremman moottorin vaihtaminen.
Vaihtaminen on sallittua seuraavin edellytyksin:

a) ajoneuvon jarrut, voimansiirto ja akselistot vastaavat vertailumoottorilla varustettua ajo-
neuvoa, mahdollinen vakiovarusteena oleva lukkiutumaton jarrujarjestelma mukaan luettuna;
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b) ajoneuvoon vaihdettavan vertailumoottoreita tehokkaamman moottorin teho on korkeintaan
20 % suurempi kuin tehokkaimman vertailumoottorin teho saman normin mukaan mitattuna;

c) ajoneuvoon vaihdettavan vertailumoottoreita iskutilavuudeltaan suuremman moottorin
iskutilavuus on korkeintaan 25 % suurempi kuin iskutilavuudeltaan suurimman vertailumootto-
rin iskutilavuus;

d) moottorin vaihdon mahdollisesti edellyttdmien uusien tai muutettujen kiinnikkeiden tulee
olla asianmukaiset; kiinnikkeiden lujuudesta on esitettéva selvitys;

e) jos ajoneuvoon vaihdettavaan moottoriin on tehty alkuperdiseen tehoon ilmeisesti vaikutta-
via muutoksia, on muutetun moottorin tehosta esitettdva tehonmittaustodistus; ja

f) jos autoon vaihdettavan moottorin teho verrattuna sen iskutilavuuteen on pienempi kuin 30
kwW/dm?®, tulee moottorin teho ja polttoaineensyéttolaitteiston tyyppi yksildida ja merkita rekis-
teritietoihin; ja

g) moottoria ei saa vaihtaa, jos ajoneuvon omamassan suhde moottorin nettotehoon on muu-
toksen jalkeen pienempi kuin 7 kg/kW; jos vertailumoottorilla suhde on enintaan 10 kg/kW,
saa suhde kuitenkin pienentya 30 %, mutta ei pienemmaksi kuin 5 kg/kW; ajoneuvon oma-
massan katsotaan talléin vastaavan punnittua omamassaa taikka tyyppihyvaksynnassad maari-
teltyd tai valmistajan ilmoittamaa omamassaa korjattuna moottorin vaihtoon olennaisesti
liittyvien rakennemuutosten aiheuttamalla massan muutoksella; moottorin nettotehon katso-
taan vastaavan autojen ja perdvaunujen rakenteesta ja varusteista annetun lilkkenne- ja vies-
tintaministeridn asetuksen tai DIN-normin mukaista tehoa, 0,9-kertaista SAE netto -normin
mukaista tehoa tai 0,7-kertaista SAE brutto -normin mukaista tehoa.

Moottorin vaihtoon rinnastetaan myds:
a) sylinterinkannen vaihtaminen toisenlaiseen;

b) moottorin iskutilavuuden suurentaminen, jos iskutilavuus suurenee alkuperdiseen verrattu-
na yli 10 %; ja

c) ahtimen tai ahtoilman jadhdyttimen asentaminen tai ahtimella varustetun moottorin muut-
taminen.

2.2 Moottorin muuttaminen

Muun kuin ahtimella varustetun moottorin muuttaminen vaihtamalla kaasutin, asentamalla
polttoaineen suihkutuslaitteisto tai muuttamalla sitd, muuttamalla sytytyslaitteistoa, muutta-
malla puristussuhdetta, muuttamalla moottorin ohjausyksikdn ohjelmistoa, vaihtamalla nokka-
akseli, muuttamalla venttiilikoneistoa ja siihen liittyvid kanavia seka vaihtamalla imusarja ja
pakosarja on sallittua ehdolla, ettei kohdassa 2.1 maarattyd ajoneuvon omamassan ja mootto-
rin nettotehon suhdetta aliteta.

Jos moottoriin on tehty alkuperdistd tehoa ilmeisesti lisddvid muutoksia, on muutetun mootto-
rin tehosta esitettava tehonmittaustodistus. Tehonmittaustodistusta ei vaadita, jos kaasutin tai
kaasuttimet korvataan polttoaineen suihkutuslaitteistolla, minka katsotaan lisadvan moottorin

tehoa 10 %. Tehonmittaustodistusta ei myosk&an vaadita, jos moottorin iskutilavuutta muute-
taan. Talldin moottorin tehon katsotaan muuttuvan iskutilavuuksien suhteessa.
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Muutettaessa ajoneuvon moottoria siten, ettd kayttévoimaksi tulee neste- tai maakaasu, tulee
kaasulaitteiston asennus tarkastaa vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvalli-
suudesta annetun lain (390/2005) 6 luvussa tarkoitetulla tavalla. Nestekaasulaitteiston asen-
nuksessa tulee kdyttda E-saannoén 67 vaatimuksia vastaavia osia ja maakaasulaitteiston asen-
nuksessa E-sdaannén 110 vaatimuksia vastaavia osia.

Ajoneuvoon saa asentaa E-sadannon 132 mukaan tyyppihyvaksyttyja jalkiasennettavia pako-

kaasun puhdistusjarjestelmia. Jos jarjestelman tyyppihyvaksynndssa ilmoitetaan, etta jarjes-
telmd muuttaa moottorin pakokaasupéastot vastaamaan alkuperdistd tiukempaa paastoluok-
kaa, niin kyseinen p&&stéluokka voidaan muuttaa ajoneuvon rekisteriin merkittaviin tietoihin.

2.3 Ajoneuvon pakokaasupadstét moottorin vaihdon tai moottorin muuttamisen jalkeen

Ajoneuvon, joka on hyvaksytty Euro 3- tai Euro 111 -paéstoluokkaa lievempien pakokaasupaas-
tévaatimusten mukaan, tulee moottorin vaihdon tai muutoksen jalkeen tayttaa muutoskatsas-
tuksen testissa alkuperdistd ajoneuvoa koskewvat kaytonaikaiset pakokaasupaastovaatimukset.

Ajoneuvon, joka on hyvaksytty Euro 3- tai Euro III -paastdluokan mukaisten tai tiukempien
pakokaasupdastdvaatimusten mukaan, padstaihin valittdmasti vaikuttavia rakenteita ja laittei-
ta saa kohdassa 2.1 mainituin ehdoin vaihtaa vain ajoneuvon valmistajan tai asianomaisen
viranomaisen hyvaksymiin laitteisiin; tallsin muutoksen kohteena olevaa ajoneuvoa koskevien
tai myShempien paastdvaatimusten tulee téyttya.

Ajoneuvoon, joka on hyvaksytty Euro 3- tai Euro III -paastéluokan mukaisten tai tiukempien
pakokaasupaastivaatimusten mukaan, saa kohdassa 2.1 mainituin ehdoin vaihtaa samaan
tyyppiin kuuluvaan, muutoksen kohteena olevaa ajoneuvoa paastivaatimuksiltaan vastaavaan
ajoneuvoon tarkoitetun moottorin kaikkine paastaihin valittomasti vaikuttavine rakenteineen ja
laitteineen. Muunlaisen moottorin varustettuna kaikkine paastdihin valittormasti vaikuttavine
rakenteineen ja laitteineen saa kohdassa 2.1 mainituin ehdoin vaihtaa vain, jos moottori on
tarkoitettu ajoneuvoon, joka tayttdd muutoksen kohteena olevaa ajoneuvoa koskevat tai myé-
hemmat paastdvaatimukset.

Myds ajoneuvon kayttévoiman muutoksen jalkeen ajoneuvoa koskevien pakokaasupaastévaa-
timusten tulee tayttyd. Muutettaessa ajoneuvon moottoria siten, etta kayttévoimaksi tulee
neste- tai maakaasu, p&dstovaatimusten katsotaan tayttyvan, jos kdytettdvad muutossarja on
tarkoitettu kyseisessd ajoneuvossa kéytettévaksi ja vastaa E-sé&nnon 115 vaatimuksia.

Muutettaessa bensiinikdyttsinen ajoneuvo kayttdmaan padosin etanolista koostuvaa pelttoai-
netta, paastovaatimusten katsotaan tayttyvan ajoneuvossa, joka on otettu k&yttssn viimeis-
tdan 31.12.2006, jos ajoneuvo tayttdd muutoksen jilkeen muutoskatsastuksen testissa alku-
persisté ajoneuvoa koskevat kaytdnaikaiset pakokaasupaastévaatimukset. Muutos ei saa
mydskaan aiheuttaa aiheettomia vikailmoituksia OBD-jérjestelman tai muutoin haitata sen
toimintaa.

2.4 Pakoputkiston muuttaminen

Pakoputkistoon saa asentaa katalysaattorin. Katalysaattoria ei saa poistaa, jos se on valttama-
ton ajoneuvoa koskevien pakokaasupaastdmadrdysten tayttamiseksi. Katalysaattorit seka
pakoputkistoon kuuluvat anturit ja pakokaasujen puhdistusjarjestelmat on kahdennettava, jos
pakoputkisto kahdennetaan ennen ndité laitteita.



