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1 JOHDANTO 
 
 
Tässä opinnäytetyössä perehdytään moottorin vaihdon osalta muutoskatsastuk-
seen liittyvän määräyksen uudistumiseen ja selvitetään, miten auto saadaan 
muutoskatsastettua. Tutkitaan myös määräyksen uudistuksen käytännön vaiku-
tusta auton muutoskatsastamiseen ja auton rakentamiseen vaikuttaviin seikkoi-
hin.  
 
Opinnäytetyössä käydään läpi moottorin vaihtoprosessia ja minkälaisia asioita 
tulee ottaa huomioon, että prosessi saadaan toteutettua säädösten mukaisesti. 
Työn tavoitteena on saada kohdeajoneuvona toimiva BMW E30 muutoskatsas-
tettua alkuperäistä isommalle moottorille uusien määräysten mukaan. Opinnäy-
tetyössä käsitellään myös mitä eroavaisuuksia olisi, jos muutoskatsastus toteu-
tettaisiin vanhan määräyksen voimassaolo aikana, vai olisiko sillä mitään eroa? 
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2 TEORIA KATSASTUKSESTA 
 
 
2.1 Katsastus 
 
Ajoneuvoja katsastetaan useista syistä, joista keskeisiä ovat liikenneturvallisuu-
den, ympäristöystävällisyyden ja ajoneuvojen teknisen kunnon varmistaminen. 
Katsastusjärjestelmä on käytössä monissa maissa, mukaan lukien Suomessa, ja 
sen tavoitteena on ylläpitää ja edistää turvallisuutta liikenteessä kulkevien ajo-
neuvojen osalta. Kuitenkaan kaikkia ajoneuvoja ei tarvitse katsastaa, esimerk-
kinä mopot, mopoautot ja traktorit. (Ajoneuvojen katsastus n.d.) 
 
Katsastus varmistaa, että katsastettavat ajoneuvot ovat kunnossa ja täyttävät tie-
liikenteeseen osallistumisen turvallisuusvaatimukset. Katsastuksessa tarkaste-
taan muun muassa jarrut, turvallisuusjärjestelmät, valot, alusta, renkaat ja oh-
jauslaitteet. (Katsastuksen syyt n.d.) 
 
Katsastusprosessissa tarkastetaan ajoneuvon tekninen kunto. Tämä sisältää 
moottorin, jarrujärjestelmän, alustan ja muiden tärkeiden osa kokonaisuuksien ja 
yksittäisten komponenttien kunnon arvioinnin. Tarkastuksella pyritään ennaltaeh-
käisemään teknisiä vikoja ja välttämään onnettomuuksia, jotka voivat johtua huo-
nokuntoisista ajoneuvoista tai viallisista komponenteista.  (Katsastuksen syyt 
n.d.) 
 
Katsastuksessa arvioidaan myös ajoneuvojen päästötasot, mikä on olennainen 
osa ympäristönsuojelua. Tällä varmistetaan, että autot eivät aiheuta liikaa haital-
lisia päästöjä ilmakehään, kun autoille on asetettu erilaisia päästörajoituksia riip-
puen esimerkiksi vuosimallista ja käyttövoimasta.  (Lakisääteiset mittaukset n.d.) 
 
Katsastustiedot tallennetaan viranomaisjärjestelmiin, mikä auttaa ylläpitämään 
ajantasaisia tietoja ajoneuvoista ja niiden kunnosta, sekä mahdollisista yleisistä 
vikakohdista. Katsastus onkin lakisääteinen vaatimus, ja se perustuu tieliikenne-
lainsäädäntöön. Auton omistajan tai haltijan velvollisuutena on huolehtia siitä, 
että ajoneuvo käy säännöllisissä katsastuksissa ja täyttää voimassa olevat vaa-
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timukset. Esimerkiksi uusia henkilöautoja ei tarvitse käyttää niin usein katsastuk-
sessa, Traficom tiedottaa uusien henkilöautojen katsastamisesta seuraavaa: 
”Katsastettava ensimmäisen kerran viimeistään 4 vuoden kuluttua ajoneuvon 
käyttöönottopäivästä. Sen jälkeen viimeistään 2 vuoden kuluttua edellisestä kat-
sastuksesta”. (Ajoneuvojen katsastus n.d.) 
 
Kiteytettynä säännöllinen katsastus on tärkeä toimenpide liikenneturvallisuuden 
ja ympäristönsuojelun näkökulmasta. Se auttaa varmistamaan, että tiellä liikkuvat 
ajoneuvot ovat turvallisia, päästöiltään hyväksyttäviä ja teknisesti kunnossa. Au-
ton omistajan tai haltijan vastuulla on huolehtia siitä, että ajoneuvo käy määräai-
kaistarkastuksissa määrätyin väliajoin.  
 
 
2.2 Muutoskatsastus 
 
Muutoskatsastus on normaalia katsastusta suurempi prosessi, joka suoritetaan, 
kun ajoneuvossa tehdään olennaisia muutoksia sen rakenteeseen tai käyttötar-
koitukseen. Muutokset voivat liittyä esimerkiksi moottorinvaihtoon, korin muutok-
siin, voimansiirron muutoksiin tai muihin merkittäviin muutoksiin ajoneuvon ra-
kenteessa. Muutoskatsastus on tärkeä vaihe varmistettaessa, että muutokset 
täyttävät voimassa olevan tieliikennelainsäädännön ja turvallisuusvaatimukset. 
(Muutoskatsastus n.d.)  
 
Suomessa Trafi (Liikenteen turvallisuusvirasto) vastasi aiemmin muutoskatsas-
tuksista, mutta virasto on sittemmin yhdistynyt osaksi Traficomia, eli Liikenne- ja 
viestintävirastoa. Traficom vastaa nykyään muutoskatsastuksista ja niiden ohjeis-
tuksesta.  Muutoskatsastuksen tarpeellisuus riippuu tehtävistä muutoksista ja nii-
den vaikutuksista ajoneuvon turvallisuuteen ja liikenteeseen. (Traficom n.d.) 
 
Jos vaihdetaan moottori toiseen tyyppiin tai tehokkaampaan moottoriin, vaadi-
taan yleensä muutoskatsastus. Kuitenkin joitakin mainittuja pieniä muutoksia saa 
tehdä, joista on kerrottu Traficomin määräyksissä (Liite 1). Merkittävät muutokset 
ajoneuvon runkoon, rakenteeseen tai ulkoasuun voivat edellyttää muutoskatsas-
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tusta. Kuitenkin ajoneuvon käyttötarkoituksen muuttaminen edellyttää aina muu-
toskatsastusta, esimerkiksi muutos retkeilyautoksi tai linja-autoksi. (Muutoskat-
sastuksen vaadittavuus n.d.) 
 
 Muutoskatsastuksessa käydään läpi ajoneuvon muutokset, ja varmistetaan, että 
ne ovat tehty tieliikennelainsäädännön mukaisesti ja että ajoneuvo täyttää turval-
lisuusvaatimukset. Katsastuksessa tarkastellaan myös muutosrekisteröintiasia-
kirjat, jotka osoittavat, mitä muutoksia ajoneuvoon on tehty.  (Muutoskatsastus 
n.d.) 
 
Tärkeää on tietää, että muutoksia ei saa tehdä ilman asianmukaista muutoskat-
sastusta, eikä ajoneuvoa ei saa käyttää liikenteessä ennen kuin se on hyväksy-
tysti muutoskatsastettu muutosten jälkeen. Muuten tästä voi seurata rangaistuk-
sia ja esimerkiksi ajokielto ajoneuvolle. Muutoskatsastus on keskeinen osa var-
mistettaessa, että tieliikenteessä liikkuva muutettu ajoneuvo on turvallinen ja nou-
dattaa voimassa olevia määräyksiä. 
 
 
2.3 Trafi, auton ja sen perävaunun rakenteen muuttaminen 
 
Vanha 28.4.2016 annettu Trafin määräys auton ja sen perävaunun rakenteen 
muuttamisesta on tullut voimaan 1.5.2016. Kyseisessä määräyksessä kerrotaan 
auton moottorin vaihdosta ja muutetun moottorin pakokaasupäästöistä seuraa-
vasti. (Traficom n.d.) 
 
Vanhan määräyksen mukaan täytyisi ottaa huomioon liitteen 2 kappaleen 2.1 toi-
nen momentti ja kyseisen momentin kohdat a, b ja d, sekä kappaleesta 2.3 en-
simmäinen momentti. Edellä mainitun Trafin määräyksen 2.1 toinen momentti 
määrittelee se, että ajoneuvoon voidaan asentaa tehokkaampi moottori kuin mitä 
vertailuajoneuvossa voisi olla, sekä sen minkälainen vertailuajoneuvon tulee olla. 
(Traficom n.d.) 
 
Kohdan 2.1 toisen momentin kohta a määrittää sen, että ajoneuvon jarrut, voi-
mansiirto ja akselisto tulee vastata vertailuajoneuvoa. Trafin määräyksen kohdan 
2.1 toisen momentin kohta b määrittää sen, että moottori, joka asennetaan, saa 
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olla 20 % tehokkaampi kuin vertailuajoneuvo. Trafin määräyksen kohdan 2.1 toi-
sen momentin kohta d määrittää sen, että uusien kiinnikkeiden tulee olla asian-
mukaiset, esimerkkinä moottorin kannakkeet. (Traficom n.d.) 
 
Edellä mainitun Trafin määräyksen kohdasta 2.3 tulee ottaa huomioon ainoas-
taan ensimmäinen momentti, jossa määritellään ajoneuvon päästökriteerit. Euro 
3-päästöluokka tuli voimaan vasta 2000-luvulla, joten niitä ei tarvitse noudattaa 
vaan auton tulisi täyttää käyttöönottoajankohdan eli vuoden 1988 päästökriteerit. 
(Traficom n.d.) 
 
 
2.4 Traficom, auton ja sen perävaunun rakenteen muuttaminen 
 
Tämän opinnäytetyön kirjoitushetkellä voimassa oleva Traficomin määräys kos-
kien auton ja sen perävaunun rakenteen muuttamista on tullut voimaan 1.3.2021. 
Kyseinen määräys kertoo moottorin vaihdosta ja moottorin muutoksen pakokaa-
supäästöistä seuraavasti. (Traficom n.d.) 
 
Liitteessä 2 olevan määräyksen mukaan täytyisi ottaa huomioon määräyksestä 
kappaleen 3.8.1 ensimmäinen momentti, sekä toinen momentti ja sen kohdat yksi 
ja kaksi. Nämä ovat lähestulkoon samat kriteerit ja mahdollisuus moottorin vaih-
toon, kuin vanhemmassakin määräyksessä. Eli yksinkertaisuudessaan moottorin 
saa vaihtaa tehokkaampaan, kunhan ajoneuvo rakennettaan vastaamaan vertai-
luajoneuvoa. (Traficom n.d.) 
 
Uudemman määräyksen mukana tulee kuitenkin erilainen vaihtoehto tehokkaam-
man moottorin vaihtamiseen, auton omamassan ja tehon suhteen rajat. Tässä 
opinnäytetyössä merkityksellistä on liitteen 2 määräyksen kappaleen 3.8.1 nel-
jännen momentin kolmas kohta, jossa määritellään se, että omamassan ja tehon 
suhteessa ollessaan enintään 15 kg/kW se saa laskea vähintään arvoon 7 kg/kW, 
tämä tullaan perustelemaan vielä myöhemmin tarkemmin. Kyseisen kappaleen 
neljännessä momentissa annetaan myös selkeästi lupa käyttää muutettavaa ajo-
neuvoa vertailuajoneuvona, eli ajoneuvon tehoa saa suoraan lisätä anetuissa 
omamassan ja tehon suhteen rajoissa. (Traficom n.d.) 
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Voimassa olevassa määräyksessä annetaan mahdollisuus käyttää prosentuaali-
sen tehonlisäyksen sijaan tehopainsuhde sidonnaista muutosta. Tämä edellyttää 
tehopainosuhteen x laskemista kaavalla 1,  
 

𝑚

𝑝
= x (1) 

 
jossa m vastaa auton omamassaa, eli omaa sen hetkistä painoa ja p vastaa te-
hoa, jonka moottori tuottaa. Teho ilmoitetaan kilowatteina (kW) ja paino kilogram-
moina (kg). (Traficom n.d.) 
 
Liitteessä 1 olevan määräyksen kappaleesta 3.8.2 tulee ottaa huomioon ainoas-
taan toinen momentti, joka on hyvin vastaava vanhaan määräyksen. Ajoneuvon 
tulee moottorin vaihdon jälkeen vastata päästöarvoja käyttöönottoajankohtana 
asetettujen arvojen mukaisesti. Voimassa olevassa määräyksessä ei kuitenkaan 
puhuta Euro luokituksista kuten vanhemmassa määräyksessä (Liite 1). (Traficom 
n.d.) 
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3 TOTEUTUS 
 
 
3.1 Taustatiedot 
 
3.1.1 M10B18 
 
Tässä opinnäytetyössä käytetyssä ajoneuvossa oli alun perin M10B18-moottori, 
kyseisiä moottoreita on valmistettu vuosina 1962–1988 ja tässä opinnäytetyössä 
käytetty moottori on yksi viimeisimpiä vuosimalleja. M10-moottoreita on valmis-
tettu eri sylinteritilavuuksilla, joka ilmoitetaan moottorityypin loppuosassa, tässä 
tapauksessa kyseessä 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, tämän takia on myös teho eroja, joita käy ilmi eri 
lähteistä. Nämä teho erot vaihtelevat välillä 55 kW-125 kW ja tehoon vaikutetaan 
myös polttoaineensyöttöjärjestelmällä. Tarkastellaan kuitenkin vain 1,8 litraisen 
eli M10B18-moottorin eri versioita, koska kyseisestä moottorista tarvitaan teho 
tietoa ja paino tietoa. Erilaiset versiota näkyvät taulukossa 1. Eri versiot eivät juu-
rikaan vaikuta painoon, joten voidaan olettaa painon olevan kaikissa sama noin 
85 kg, joka on punnittu yhdestä moottorin versiosta. (M10 tekniset tiedot n.d.) 
 
TAULUKKO 1. Polttoainejärjestelmiä M10B18:ssa (Polttoainejärjestelmä n.d.) 
Polttoainejärjestelmä Vuodesta Tyyppi Teho 
Pierburg 2B4 1980 Kaasutin 66 kW 
K-Jetronic 1980 Ruisku 77 kW 
Pierburg 2BE 1983 Kaasutin 66 kW 
Pierburg 1B2 1981 Kaasutin 55 kW 
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3.1.2 M50B20TU 
 
Tämän opinnäytetyön toteutuksessa uudempana moottorina käytettiin BMW:n 
uudempaa M50B20TU-moottoria, kyseisiä moottoreita on valmistettu vuosina 
1992–1996. M50-moottoreita on myös valmistettu eri moottoritilavuuksilla, jotka 
ilmoitetaan BMW moottoreissa moottorityypin loppuosassa. Tässä opinnäyte-
työssä käytössä on B20 eli bensiinikäyttöinen 2 litrainen moottori, tarkemmin 
1,990 cc. M50-moottoreita on käytetty 5-sarjalaisissa E34, sekä 3 sarjalaissa 
E36. Moottorista tarvitaan myös 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-
seessä on ”suora kutonen” eli sylinterit ovat auton suuntaisesti pitkittäin. Tarkas-

tellaan kuitenkin vain 2 litraisia moottoreita, näistä on kahta eri mallia. Alkupään 
M50-moottoreita on valmistettu jo 1990 vuodesta alkaen, mutta TU (teknisesti 
päivitetty) 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-järjestelmä, eli venttiilien ajoituk-
sen säätö öljyn paineen avulla. Tällöin saadaan moottorin maksimi tehot jo 5900 
rpm kun ilman vanos-järjestelmää vaaditaan 6000 rpm ja maksimi vääntö saa-
daan myös 200 rpm alhaisemmilla kierroksilla. (Vanos n.d.) 
 
M50-moottorin ollessa uudempi kuin M10-moottori niin siihen on sisällytetty 
enemmän tekniikkaa ja siitä on pyritty saamaan taloudellisempi ja tehokkaampi 
käyttämällä erilaisia anturitietoja, joten antureita on enemmän. Antureita vaadi-
taan enemmän, jotta moottorinohjaus yksikkö saa tietoa moottorista ja pystyy näi-
den tietojen avulla säätämään sytytyksen ajankohtaa ja syötettävän polttoaineen 
määrää suihkutusjärjestelmässä. M50-moottorin suihkutusjärjestelmässä suutti-
met kiinnittyvät imusarjaan, jolloin polttoaine ja ilma sekoittuvat jo ennen sylinte-
riin menoa. Polttoaineen suihkutus määrään vaikuttaa anturitietojen lisäksi myös 
suuttimenkärjen koko. (Wiley 2018, 658.) 
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3.1.3 BMW E30 316i 
 
Tässä opinnäytetyössä käytettiin kohdeajoneuvona vuosimallin 1988 BMW 
E30 316i:tä (kuva 1), jossa on ollut alun perin M10B18 moottori ja tilalle haluttiin 
laittaa uudempi ja tehokkaampi moottori, M50B20TU. Jotta pystytään laskemaan, 
mikä moottori tilalle voidaan asentaa ilman erityislupia, täytyy tietää ajoneuvon 
omamassa, alkuperäinen teho ja sallitut akselimassat. Nämä tiedot ovat haettu 
hieman eri lähteitä käyttäen, koska kyseessä on vanha auto, johon Traficom ei 
anna suoraan kaikkia tarvittavia tietoja. Traficomista löytyi auton omamassa 1010 
kg ja akselimassat, etuakselilla tekninen sallittu akselimassa on 710 kg ja taka-
akselilla 810 kg, nämä näkyvät kuvassa 2. 
 

 
Kuva 1. BMW E30 316i 
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Kuva 2 BMW E30 316i tiedot (Traficom.fi) 
 
Autossa ei ollut alkuperäistä moottoria paikallaan ostettaessa, joten vaadittiin tek-
nistä selvitystä siitä, mikä versio moottorista on alkuperäinen. Tämä on merkityk-
sellistä, jotta saadaan tietää alkuperäinen teho. Alkuperäisenä moottorina olete-
taan olleen M10B18 K-Jetronic:lla eli tehoa on taulukon 1 mukaan 77kW. Tämän 
jälkeen voidaan laskea auton tehopainosuhde, joka lasketaan kaavalla 1 
 

1010𝑘𝑔

77𝑘𝑊
=
13,12𝑘𝑔

𝑘𝑊
(1) 

 
ja näin auton alkuperäiseksi tehopainosuhteeksi saadaan 13,12 kg/kW. 
 
Lasketaan myös 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 erittäin todennäköisesti eri kuin mitä Traficom il-
moittaa. Lasketaan kuitenkin vertailuna tehopainosuhde auton alkuperäisellä 
omamassalla, käyttäen samaa kaavaa kuin aiemmin, 
 

1010𝑘𝑔

110𝑘𝑊
=
9,18𝑘𝑔

𝑘𝑊
(1) 

 
jolloin tehopainosuhteeksi saadaan ilman painon muutosta huomioiden 9,18 
kg/kW.  
 
Lasketaan seuraavaksi teoreettinen todellinen tehopainosuhde ottaen huomioon 
oletettavasti suurin painoon vaikuttava tekijä 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 tällöin tehopainosuhde olisi painon muutos huomioiden teoreettisesti 
 

1060𝑘𝑔

110𝑘𝑊
=
9,64𝑘𝑔

𝑘𝑊
(1) 

 
9,64 kg/kW. Painon muutoksen huomioiminen on teoriassa kuitenkin erittäin han-
kalaa, kun osia muokataan ja vaihdetaan niin monia. Moottorin vaihtaminen on 
kuitenkin painon muutoksen osalta eniten vaikuttava yksittäinen tekijä. 
 
Kuten aiemmin laskettiin niin auton alkuperäinen 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, mikä uudemmassa 
määräyksessä teorian mukaan sallittiin.  
 
 
3.2 Tarvittavat osat 
 
Moottori tarvittiin toisesta ajoneuvosta, koska M50-moottoria ei ole käytetty 
BMW:n E30-mallisarjassa. Moottori tuli BMW:n 5-sarjan E34 520i mallista, joka 
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näkyy kuvassa 3, koska tässä mallissa on etusumpullinen öljypohja toisin kuin 
E36-mallissa on takasumpullinen öljypohja, eikä se sovi kohdeajoneuvon etuapu-
rungon muotoiluun. Kyseinen E34-mallin auto toimi autona, josta saatiin pääosa 
osista eli tekniikka ja lisäksi joitakin pisteosia. 

 
Kuva 3. BMW E34 520i 
E34-mallista otettiin muitakin voimansiirron osia, kuten vaihdelaatikko ja kardaa-
nin etupuoli. Moottorin johtosarja otettiin myös E34-mallista ajoneuvosta, koska 
alkuperäinen kohdeajoneuvon johtosarja ei käy uudempaan moottoriin, vaan olisi 
täytynyt rakentaa koko johtosarja muutoin uudestaan. 
 
E34-mallin autosta ei kuitenkaan saatu kaikkia tarvittavia osia, koska kyseessä 
on 5-sarjalainen auto, jonka akseliväli on huomattavasti pidempi kuin kohdeajo-
neuvon, joka on 3-sarjalainen. Tämän takia kardaanista täytyi tehdä sovellettu 
malli. Kardaani koostuu kahdesta osasta ja siinä on etupuoli E34-mallista ja ta-
kapuolisko E36-mallisesta autosta, joka on 3-sarjalainen. 
 
Tasauspyörästö ja vetoakselit on myös hyvä uusia, kun vaihdetaan alkuperäisen 
moottorin tilalle tehokkaampi moottori. E34-mallin tasauspyörästö ei ollut käyttö-
kelpoinen ja vetoakselit olivat liian pitkät, koska 5-sarjalaisen raideväli on huo-
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mattavasti leveämpi kuin 3-sarjalainen kohdeajoneuvo. Tämän vuoksi tasaus-
pyörästö ja vetoakselit otettiin kohdeajoneuvon kaltaisesta E30-mallista, mutta 
tehokkaammasta mallista. 
 
E34-mallista saatiin vielä hyödynnettyä pienempiä osia, kuten jäähdytin, mootto-
rin kumityynyt ja moottorin kannakkeet. Vielä tarvittiin kuitenkin uudelle mootto-
rille tärkeä varuste, eli sähköinen polttoainepumppu, joka otettiin E30-mallista, 
jossa oli alkuperäisenä uudemman mallinen moottori, joka vaatii sähköisen polt-
toainepumpun. 
 
Mikäli toteutusta suoritettaisiin vanhemman määräyksen mukaan niin kohdeajo-
neuvoon täytyisi myös vaihtaa etujarrut jäähdytettyihin ja isompiin. Tämä perus-
tuu siihen, että vertailuajoneuvona käytettäisiin E30 320i mallia, jossa on jäähdy-
tetyt ja isommat etujarrut ja kohdeajoneuvon tulisi vastata tätä. (BMW 320i jarrut 
n.d.) 
 
Koska tarkoituksena on rakentaa ajoneuvo, jollaista ei ole tehtaalta saanut niin 
kaikkia osia ei löydy valmiina. Tämän takia joitakin osia täytyi tehdä itse ja näistä 
itse tehdyistä osista olisi vanhan määräyksen mukaan täytynyt tehdä selvitys kes-
tävyydestä, mutta uuden määräyksen mukaan kiinnikkeiden tulee olla vain asial-
liset. Kuvassa 4 näkyy itse tehty vaihdelaatikon kannake, joka voidaan luokitella 
asialliseksi. 
 

 
Kuva 4. Itse tehty vaihdelaatikon kannake. 
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Muita osia, joita täytyi tehdä itse, on vaihteenvalitsimen välittäjätanko, koska koh-
deajoneuvoon asennettua vaihdelaatikkoa ei ollut tarkoitettu kyseiseen ajoneu-
voon niin tangon pituus oli väärä. Koriin täytyi myös tehdä erilaisia muokkauksia 
ja uusia kiinnityspisteitä, jotta moottorin vaihto oli mahdollinen. 
 
 
3.3 Moottorin vaihtoprosessi 
 
Moottorin vaihtoprosessi alkaa luonnollisesti suunnittelulla ja selvityksellä siitä, 
mihin ajoneuvoon ollaan vaihtamassa millaista moottoria ja onko tämä ylipäätään 
laillista. Kun selvitykset moottorin tehoista ja eroista on saatu tehtyä, kuten taulu-
kossa 2, niin täytyy laskea tehopainosuhde, jotta tiedetään, onko muutoskatsas-
tus mahdollista. Tämän jälkeen voidaan siirtyä 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 Pitkittäin Pitkittäin 
Sylinteritilavuus 1990 cc 1,7 cc 
Teho 110 kW 77 kW 
Paino  135 kg  85 kg 

 
Kohdeajoneuvon koriin täytyi tehdä joitakin muutoksia, jotta moottori saatiin mah-
tumaan konetilaan. Alkuperäinen moottori on huomattavasti pienempi niin pituu-
deltaan kuin leveydeltään, joten täytyi tehdä leveys- ja pituussuunnassa hieman 
lisätilaa. Leveyden puolesta ensimmäisenä tuli vastaan jarrutehostin, jota pystyi 
siirtämään muutaman sentin, joka oli juuri tarpeeksi. Siirto onnistui tekemällä tu-
lipeltiin uudet kiinnityspisteet hieman kauemmas. Kuvassa 5 näkyy oikealla jar-
rutehostin ja vasemmalla imusarja, joiden välissä ei paljoa tilaa ole, kun kone on 
paikallaa, mutta väliä on kuitenkin tarpeeksi, kun vielä hioi imusarjan ”eviä” ma-

talammiksi.  
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Kuva 5. Imusarjan ja jarrutehostimen väli 
 
Pituussuunnassa rintapeltiin täytyi tehdä hieman muokkauksia, jotta jäähdytti-
melle saatiin kiinnityspisteet siten, ettei jäähdytin ota moottoriin kiinni. Aiem-
massa kappaleessa mainittu kardaanien yhdistelmä ei myöskään sopinut koh-
deajoneuvon alkuperäisiin kiinnityspisteisiin. Eli nämä kiinnityspisteet täytyi tehdä 
uudestaan ja varmistua siitä, että kardaanilinja on suora.  
 
Kun auton kori on saatu valmisteltua uutta moottoria varten, voidaan tehdä 
koesovitus, jossa sijoitetaan moottoripaketti paikalleen ja tarkistetaan, että moot-
tori mahtuu hyvin olemaan suunnitellussa paikassa ja tarvittaessa voidaan tehdä 
lisää tilaa tai muutoksia. Mikäli muutoksille ei ole tarvetta voidaan kytkeä mootto-
rin polttoainelinjat kiinni ja kytkeä sähköt eli tehdä adapteri alkuperäisen mootto-
rijohtosarjan liittimeen. Moottoria voidaan tämän jälkeen koekäyttää ja katsoa, 
että kaikki toimii halutulla tavalla. 
 
Koekäytön jälkeen alkaa tarkempi homma, jolloin osia aletaan sijoittelemaan lo-
pulliseen paikkaan, esimerkiksi kohdeajoneuvon jäähdyttimeen täytyi muokkailla 
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sopivat letkut, koska jäähdytin ei ollut alkuperäinen eikä mistään saa letkuja val-
miina. Tässä vaiheessa esimerkiksi johdotuksille ja polttoainelinjoille katsotaan 
paras mahdollinen reititys, johon ne voidaan jättää. 
 
Kun moottoritilan osalta ajoneuvo alkaa olemaan valmis niin aletaan tekemään 
muita osakokonaisuuksia, jotta ajoneuvo saadaan katsastusvalmiiksi. Näitä ko-
konaisuuksia ovat esimerkiksi sisusta, alusta, putkisto. Näistä ensimmäisenä 
kohdeajoneuvossa toteutettiin putkisto, joka edellytti kardaanin kiinnytyksen, 
jonka aiemmin mainittiin vaatineen muutoksia. 
 
Itse putkistokin vaatii työtä, koska kohdeajoneuvossa se täytyi tehdä pakosar-
jasta taaksepäin täysin itse, koska alkuperäinen pakoputki oli huomattavasti 
ohuempi kuin M50 moottorin alkuperäinen putkisto ja elintenluovuttaja auton pa-
koputkistossa oli aivan erilaiset taivutukset auton pituuserojen vuoksi. Traficomin 
määräysten mukaan 1999 ja vanhempiin autoihin saa tehdä itse putkiston, muu-
toin olisi jouduttu käyttämään alkuperäisiä putkia tai muutoskatsastamaan put-
kisto myös. 
 
Alustan osalta on varmistettava ensisijaisesti jarrujen ja jousituksen soveltuvuus 
uuden moottorin kanssa. Tarkoittaen sitä, että kantavuus riittää ja jarrut ovat tar-
peeksi tehokkaat uudelle moottorille, vertailukohtana on vertailuajoneuvo Trafico-
min säädösten mukaan. Kohdeajoneuvossa mitään alustan osia ei tarvinnut vaih-
della, väljiä niveliä lukuun ottamatta. 
 
Sisustasta tulee ottaa huomioon mittariston toimiminen uuden moottorinohjaus-
yksikön kanssa, sekä polkimien ja vaihdevivun soveltuvuus. Tämä tulee enem-
män huomioitavaksi, jos muutetaan automaatti vaihteinen auto käsivälitteiseksi 
tai toisinpäin. Kohdeajoneuvossa ongelmaa ei ollut, kun auto pysyi käsivälittei-
senä ja mittaristo toimi pienillä muokkauksilla. 
 
Tällaisessa prosessissa yleisesti jää vielä viimeiseksi vaiheeksi viimeistely ja hie-
nosäätö, jossa ajoneuvoon tehdään pieniä muokkauksia. Näitä muokkauksia 
saattaa ilmetä esimerkiksi koeajolla tai muuten käytön aikana. Muokkauksia voi 
joutua tekemään myös huoltoystävällisyyden takia. Kohdeajoneuvon moottoritila 
on kuvan 6 mukaisesti kovin ahdas, joten kaikki turhat asiat on pyritty poistamaan 
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ja pitämään moottoritila yksinkertaisena, jotta huoltotoimenpiteet olisi mahdollista 
toteuttaa ilman suurempaa purkamista. 
 

 
Kuva 6. M50B20TU-moottori asennettuna 
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4 POHDINTA 
 
 
4.1 Määräysten vertailu 
 
Vanhemman määräyksen mukaan ajoneuvon tehoa saisi nostaa 20 prosenttia 
vertailuajoneuvon tehosta. Jos vertailuajoneuvon käytetään muutettavaa ajoneu-
vona niin tämän opinnäytetyön kohdeajoneuvoon saisi laittaa  
 

77kW ∙ 1,2 = 92,4kW 
 
92,4 kW moottorin. Tämä tarkoittaisi tämän opinnäytetyön kannalta sitä, että 
muutosta ei voitaisiin periaatteessa toteuttaa, koska M50B20TU-moottorissa on 
110 kW. Jotta saataisiin vertailuajoneuvoksi tehokkaampi auto niin täytyisi tehdä 
alustaan muutoksia. Tämä onnistuisi vaihtamalla etujarrut E30 320i mallista, 
jossa on tehoa 91,9 kW. Etujarrujen vaihdon jälkeen voitaisiin käyttää vertailuajo-
neuvona E30 320i, mallia, jolloin tehoa saisi olla 
 

91,9kW ∙ 1,2 = 110,3kW 
 
eli juuri tarpeeksi, että voitaisiin asentaa M50B20TU-moottori autoon, jossa on 
110 kW. 
 
Uusi määräys mahdollistaa samanlaisen vaihtoehdon moottorin vaihdolle, mutta 
tarjoaa myös paremman mahdollisuuden käyttää muutettavaa autoa vertailuajo-
neuvona, jolloin sen omamassan ja tehon suhde voi laskea jopa 7 kg/kW tässä 
kyseisessä tapauksessa. Tämä tarkoittaisi käytännössä auton alkuperäisen oma-
massan mukaan laskettuna 
 

1010𝑘𝑔

7𝑘𝑔/𝑘𝑊
= 144,3𝑘𝑊 

 
huomattavasti enemmän kuin aikaisempi määräys eli 144,3 kW, ja todellisuu-
dessa tehomäärä on hyvin todennäköisesti enemmän varsinkin, jos tilalle asen-
netaan isompi moottori, joka on alkuperäistä painavampi. 
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Tässä kohdeajoneuvossa uusi määräys mahdollistaa suuremman tehonlisäyk-
sen kuin vanhempi määräys, mutta tilanne ei välttämättä ole samanlainen kai-
kissa automalleissa. Uusi määräys mahdollistaa kuitenkin saman 20 prosentin 
tehonlisäyksen kuin vanha määräys, joten tilanne, jossa tehoa saisi lisätä vähem-
män kuin ennen, ei ole mahdollinen. 
 
Yhteenvetona uusi määräys tuo yksityiskohtaisemmin asioita esiin ja selkeyttä 
esimerkiksi ahdinmuutosten, omamassan, teho/painosuhteen sekä polttoainejär-
jestelmän muutosten osalta. Yleisesti uusi määräys on tarkempi ja täsmällisempi 
tietyssä teknisissä yksityiskohdissa verrattuna vanhaan määräykseen. 
 
 
4.2 Moottorin vaihdon kannattavuus 
 
Kannattaako tallaisen moottorin vaihdon toteuttamien? Vastaus tähän riippuu 
täysin siitä, mitä autolta haluaa ja minkälaisille asioille laskee painoarvoa. Talou-
dellisista syistä moottorin vaihdon toteuttamista ei välttämättä kannata ensimmäi-
senä harkita, koska prosessiin kuluu hyvin paljon aikaa ja rahaa. Taloudellisen 
hyödyn ilmeneminen esimerkiksi kulutuksessa säästämisessä vaatisi todella pal-
jon ajokilometrejä. 
 
Tämäkin opinnäytetyön prosessi on toteutettu vanhempaan autoon, joka on ylei-
sin kohde tämän tyyppisissä muutostöissä. Vanhempien autojen moottorit eivät 
ole kovinkaan suorituskykyisiä, vaikka niitä viritettäisiin, niin onkin helpompaa ja 
järkevämpää vaihtaa kokonaan uudempi moottori, jos halutaan autosta tehok-
kaampi ja suorituskykyisempi. Vanhemman auton moottoriin voi olla myös vaikea 
löytää osia tai korjaaminen voi olla jopa kalliimpaa kuin uuden moottorin asenta-
minen, joten tällöin taloudellinen hyöty on selkeä. 
 
Uudempiin autoihin tehdään useammin muutoksia alkuperäisiin moottoreihin ja 
viritetään niitä, koska niissä on jo valmiiksi parempi suorituskyky. Uudempiin au-
toihin voidaan toki tehdä moottorin vaihtoja myös samalla ajatuksella kuin van-
hempiin autoihin eli jos uudemman ja tehokkaamman moottorin saa halvem-
malla. Vaihtoehtona on myös toteuttaa moottorin vaihto niin, että vaihdetaan 
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käyttövoimaa, jolloin vaaditaan muutoskatsastus, vaikka kyseessä ei olisi tehok-
kaampi moottori.  
 
Onko moottorin vaihtamisessa lopulta mitään järkeä? Vastaus on tietysti aina ta-
paus kohtainen, mutta uudempi moottori on ainakin opinnäytetyön kohdeajoneu-
vossa toiminta varmempi kuin huomattavasti vanhempi alkuperäinen moottori. 
Uudemmalla moottorilla saadaan nostettua tehopainosuhdetta reilusti, jolloin au-
ton käyttäminen on miellyttävämpää, kun esimerkiksi ohitukset maantie nopeuk-
sissa ovat helpommin toteutettavissa. Kuitenkin kyseessä on enemmän harras-
tuspohjainen toteutus eli tässä opinnäytetyössä ei ole haettu ainoastaan hyötyjä. 
 
 
4.3 Jatkokehitysideoita 
 
Jatkokehityksenä tälle opinnäytetyölle voisi olla toteutuksen jälkeinen seuranta, 
jossa tutkittaisiin moottorin vaihdon jälkeisiä vaikutuksia. Tutkimisen aiheina voisi 
olla esimerkiksi huollettavuuden ja huollon seuranta. Eli käytännössä tutkittaisiin, 
pystyykö huollot toteuttamaan vai onko jotain moottorin komponentteja mahdo-
tonta vaihtaa moottorin ollessa ahtaammassa tilassa kuin alkuperäisenä. Myös 
voisi seurata miten alustan osat kestävät suurempaa tehoa ja painon muutosta.  
 
Ajettavuuteen liittyvää selvitystä voisi saada tehtyä esimerkiksi kaarreajon ja kes-
kipainopisteen, sekä kulutuksen osalta. Nämä olisivat toteutettavissa, kun saa-
daan autosta tietyt tiedot ennen ja jälkeen moottorin vaihdon niin voisi toteuttaa 
suoraan teoreettisen laskelman esimerkiksi kulutuksesta ja keskipainopisteestä. 
Näiden perusteella voisi tehdä olettamat, miten auto käyttäytyy ja sitten selvittää 
toimiiko auto oletetulla tavalla. 
 
Työhön olisi myös hieno saada lisäyksenä tilastoja siitä, minkälaisia moottorin 
vaihtoja toteutetaan eniten. Kokemusperäiset haastattelut olisivat hyvä jatkoke-
hitys idea, jossa voitaisiin haastatella muutoskatsastajia ja henkilöitä, jotka ovat 
toteuttaneet useampia moottorin vaihtoja. Mahdollisuuksien mukaan voisi saada 
hyviä käytännön esimerkkejä ja malli tapauksia korjaamoilta, jotka ovat toteutta-
neet moottorin vaihtoja. 
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