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Lyhenteet

ABS

DOCH

DIN normi

HD
MP
SOCH

SAE netto

TR1
V2

2-1-2

Anti-lock braking system / lukkiutumaton jarrujarjestelma.

Mahdollistaa renkaan pydrimisen jarrutuksen aikana, katkomalla
jarrumannan puristusta.

Douple overhead camshaft / kaksi nokka-akselia.

Yleinen keskieurooppalainen teollisuustavaroiden valmistusta kos-
keva standardi.

Harley Davidson -moottoripyora.
Moottoripyora.
Single overhead camshaft / yksi kannenyldpuolinen nokka-akseli.

Hevosvoimien mittaustapa, tassa mittaustavassa moottorissa on
kiinni kaikki lisélaitteet, kuten myos imu- ja pakosarjat.

Yamaha TR1 xv1000cc moottoripyora (liitel).
Kaksi kappaletta sylintereitd on asetettu V muotoon.
Alkukayrat — yhdysputki — aanenvaimentimet.

Pakokaasu tulee kahdelta pytylta alkukayria pitkin yhdysputkeen ja
jatkaa yhdysputkesta erillisind putkina kahdelle 4dnenvaimentimel-
le.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Standardi

1 Johdanto

Moottoripyoran suorituskyvyn parantamiseen on pyritty niin kauan, kuin mootto-
ripyoria on ollut myytavana ja kehitys moottoripydrien kaikilla osa-alueilla on
ollut valtavaa. Nykydan moottoripydrien suunnittelua on hankaloittanut jatkuvas-
ti kiristyvat paastonormit ja sdaddokset. Asiakkaatkin ovat entistd vaativampia
moottoripytrien kokonaisuuksien suhteen ja suunnittelussa on huomioitava
my0Os hintaan vaikuttavat tekijat, vaikka nykyaan jopa 30 000 euron hintaiselle

moottoripyorélle 16ytyy laaja ostajakunta.

Moottoripyorien suunnittelua on kuitenkin helpottanut materiaalitekniikan 16y-
dokset, koska ne ovat mahdollistaneet kevyempien moottoripydrien ja mootto-
reiden valmistuksen. Innovaatiot tehdaan edelleen suurelta osin isojen mootto-
ripyoramerkkien kilpamoottoripyorien kehitystiimeissé ja sieltd ne siirtyvat aika-
naan osaksi sarjavalmisteisten moottoripyérien tekniikkaan. Tosin osa keksin-
noista jaa kilpailukayttéon, joko niiden sarjavalmistettavuus ongelmien, tai epa-

kaytanndllisyyden vuoksi.

Moottoripyoran suorituskyvyn parantaminen rataolosuhteita varten sisaltaa ajo-
ominaisuuksiin, tehokkuuteen ja turvallisuuteen vaikuttavien osien teoriaa, seka
kaytannon toteutussuunnitelman ja osittaisen toteutuksen Yamahan TR1 moot-
toripyéran ominaisuuksien parantamiseksi. Opinnaytetyd on rajattu kolmeen
osa-alueeseen: moottorin suorituskyky, iskunvaimennuksen ja jousituksen saa-

dot, seka jarrujen tehokkuus.

Opinnaytetyon tehtavana on lisatd ymmarrystd moottoripydrien tekniikasta ja
siihen vaikuttavista fysiikan ilmidista, niin syvaluotaavasti kuin taman opinnayte-
tyon laajuuden puitteissa on mahdollista. Tama opinnaytetyd keskittyy paaasial-
lisesti V2-moottorilla varustettuihin moottoripydriin, koska kaytantd-osio tapah-
tuu V2-moottorilla varustetun moottoripydrén parissa. Opinnaytetyd tehdaan
kerddmalla teoriaa suorituskykya parantavista muutoksista ja tekemalla suunni-
telma oman moottoripydrani, Yamaha (TR1) 1000cc ominaisuuksien parantami-
seksi (lite 1). Vertailupy6rana toimii Ducatin 1000cc monster, koska se on sa-

mantyylisell&a moottoritekniikalla varustettu, kuin Yamaha TR1 (liite 4).



2 Moottoripy6raja moottori

Kaytannéssa moottoripydraa valittaessa pitaa harkita monia asioita ja tama
opinnaytetyd painottuu radalla nopeisiin vaihtoehtoihin. N&itd muutoksia voi so-
veltaen tehda kaikkiin moottoripydriin, jos haluaa vaikka lisata matkapyoéransa
ominaisuuksia nopean mutka-ajon saralla. Opinnaytetydssa tutkittavat, mootto-
ripyoréan suorituskyvylliset ominaisuudet, ovat parhaimmillaan kisakaytossa ole-
vissa superbike-pydrissa. Parhaat mahdolliset rataominaisuudet saavutetaan,
kun aihioksi valitaan sarjavalmisteinen katu-superbike ja lahdetdan siitd muok-

kaamaan radalle sopivampaa yksil6a.

Moottoripyoran “luonteeseen” vaikuttaa eniten moottorin tyyppi, koska se maa-
rittda tehon ja vaannon keskindisen jakautumisen. Yleisimpid moottoreita ovat
rivimoottori, jossa mannat ovat rivissa ja V-moottori, jossa mannat ovat V- tai L-
muodossa (L on vain isokulmainen V). Tassé& opinnaytetyossa keskitytaan
enemman V-moottorisiin, mutta rivimoottoriset moottoripydréat ovat talla hetkella
suorituskykyisempia kuin V-2 moottorilla varustetut moottoripyorat. V4-Moottori
on yhdistelma rivi- ja V-moottorista ja se onkin tAmanhetkisistd moottorityypeis-
ta kaikkein kallein ja suorituskykyisin (liite 2). Muitakin harvinaisempia moottori-

tyyppeja on, mutta niité ei tdssa opinnaytetydssa kasitella.

Rataominaisuuksiltaan paras V2-moottorilla varustettu moottoripydéra on Ducati
1199 Panigale S, joka on tehokkain moderni V2-moottorilla varustettu ka-
tu/ratapyora 12.5.2014. Ducatin suuren huipputehon saavuttamiseksi on joudut-
tu uhraamaan alempien kierroslukemien vaanto ja kaupunkiajossa moottoripy6-
ran kasittely on siis hankaloitunut merkittavasti. Moottoripy6ra onkin suunniteltu

rata-ajoa harrastaville kuljettajille. (Liite 6)

Hinta-laatusuhteeltaan parhaaksi rakenteluaihioksi, BIKE lehti on kruunannut
Aprilia RSV Millen. Moottoripy6ra oli muiden saman vuosimallin moottottoripyo-
riin verrattaessa nopeimpien joukossa ja sen hinta on suhteessa muihin laske-

nut merkittavasti (liite 5).



2.1 Moottorin venttiilien ohjaus

Moottorit jakautuvat kahteen eri ryhmaan moottorin tyypista riippumatta ja nama
tyypit ovat yksinokka-akselinen SOCH (kuvassa nokka-akseli merkattu punai-
sella) ja kaksinokka-akselinen DOCH (kuvassa nokka akselit merkattu sinisilla
nuolilla). Nokka-akseleiden maaran ero on yksittdinen, eniten moottorin tehok-
kuuteen ja virityspotentiaaliin vaikuttava tekija. [1; kuval.]

Kuva 1. Kaksi erilaista venttiilikoneistoa [2]

SOCH-tekniikka
¢ Vahemman tehoa suhteessa kuutiotilavuuteen
¢ Edullinen valmistaa
e Edullinen huoltaa

e Huono viritys potentiaali

DOCH-tekniikka
¢ Enemman tehoa suhteessa kuutiotilavuuteen
¢ Kallis valmistaa
e Kallis huoltaa

e Hyva virityspotentiaali
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DOCH-moottorin parempi tehontuottokyky perustuu isompaan virtauspinta-
alaan (parempi sylinterin taytds), sytytystulpan asetteluun keskelle kantta (ta-
saisempi palamisrintama). SOCH-moottorissa sytytystulppa on sijoitettu sivulle
ja venttiilit ovat keskella kantta. Parhaassa SOCH-moottorissa oli 2 kpl sytytys-
tulppia palorintaman tasaamiseksi, mutta hyoty jai kustannuksiin ndhden sen-
verran pieneksi, etta kaksitulppaisia SOCH-moottoreita ei nykyaan enaa valmis-
teta. [1.]

Ahtamalla, eli asentamalla turbo SOCH-moottoriin saataisiin teholukemat
DOCH-moottoreiden tasolle, koska ilma ahdettaisiin kovalla ylipaineella venttii-
leiden kautta sylinteriin. Tosin ahtamalla viritetyssa moottorissa on omat ongel-
mansa rata-ajoa silméallapitaen ja varsinkin kotitekoiset turboahtimet asennukset
saattavat olla jopa vaarallisia, tehon arvaamattomuuden vuoksi. Siis vapaasti
hengittavan V2-moottorin tulisi olla DOCH-tyyppinen jos halutaan paasta reilusti
yli 100hv teholukemiin (ks. liite 6; liite 7). [1.]

Vesijadhdytyksen kanavat

1 Pakoventtiili Imuventtiili

Kuva 2. Vesijadhdytteinen DOCH-kansi ja Imajaahdytteinen SOCH-kansi [2]
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2.2 Moottorin jddhdytys

Jaahdytys voi olla SOCH- tai DOCH-moottorissa vedella tai ilmalla toteutettu ja
molemmissa ratkaisuissa osan jadhdytyksesta hoitaa myds 6ljy (ks. kuva2).
Moottorilla ja moottorin osilla on tietty lampdtila, jossa ne toimivat optimaalisesti
ja yleensa lahemmaksi sitd lampdétilaa paastddn vesijddhdytykselld, kun ilma-
jaddhdytteiset isotehoiset moottorit meinaavat aina kayda hieman liian kuumana.
(Lite 7; 1.)

lImajaahdytteisten moottoreiden jaahdytystd on pyritty parantamaan imuilman
ottamisella mahdollisimman viiledsta paikasta, 6ljyn jaahdyttimelld, lAmp6a
haihduttavilla pintakasittelyilla ja polttoaineen jaahdyttamisella. lImajaahdyttei-
sissa moottoreissa onkin yleensa reilusti jaahdytysripoja moottorin lohkossa ja

kannessa. (Liitel.)

lImajaahdytteinen moottori on paasaantoisesti kevyempi ja edullisempi toteuttaa
kuin vesijaahdytteinen moottori. Painon saastoa kertyy jaahdyttimen ja jaahdy-
tysnesteen puuttumisesta, tosin yleisesti ottaen kannattaa nykypaivan teknii-
kassa valita vesijddhdytteinen moottori sen hyvien lammonsaatelyominaisuuk-

sien ja tehokkaan jaahdytyksen ansiosta.
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3 Moottorin virittaminen

3.1 Perusteet

Moottorin tehokkuus ja sen vaantdékyky muodostuvat moottorissa palavan nes-
te-ilmaseoksen energiasisallon muuttamisesta pyorimisliikkeeksi, mannan liik-
kuessa alaspain palotapahtuman aiheuttaman paineenkasvun ansiosta. Yksin-
kertaistettuna teho ja vaantt siis kasvavat sitd mukaa, kun palotapahtumaa

saadaan palotilassa lisattya. [4; 1.]

Moottoria viritettaessa lahes kaikki toiminnot liittyvat suoraan tai epasuorasti
palotapahtuman kasvattamiseen. Yleensa tehon lisdys toteutetaan lisdamalla
mantid, kasvattamalla yksittdisen palotilan kokoa tai ahtamalla ilma-
polttoaineseos moottoriin. TAman lisaksi moottorin riittdva ilmansaanti ja ilman
poistuvuus on mitoitettava tehojen mukaan. Tehon ja vaannon jakautumiseen
taas voidaan vaikuttaa mantien sijoittamisella toisiinsa n&dhden, mantien luku-

maaralla, iskunpituudella, nokka akselin muodolla, pakoputkiston mitoituksella

ja pakoputkiston tyypilla. [4; 1.]

Mantien asettelumalleja

Rivi4 V-2 V-4

]y

Kuva 3. Mannan leveys ja iskunpituus [5]




13

Esimerkkind maksimaalisesta vaannosta ja pienesta tehosta voisi mainita isot
Harley Davidsonin V-2 moottorit. Harleyssa on kaksi V-muotoon asetettua pit-
kéaiskuista isotilavuuksista méantaa, kun taas BMW-HP4 on varustettu neljalla
lyhytiskuisella mannalla, jotka on asetettu rivimuotoon. [4.]

3.2 Moottorin kestaminen ja turvallisuustekijat

Turboahtimella viritettaessa riski moottorin sarkymisesta on suurimmillaan, kos-
ka ahtamalla ilmaa ja polttoainetta moottoriin saadaan todella suuria tehonlisa-
yksia. Turboahtimella voidaan ’kolminkertaistaa moottorin litratilavuus” eli
1000cc moottori toimii samalla tavalla, kuin 3000cc moottori. Kun hankitaan li-
satehoa turboahtimella, on siis jarkevaa pitaa ahdettavan ilman maara maltilli-

sena. [1.]

Moottoria viritettdessa on tarkedad ottaa huomioon alla olevien tekijoiden riitta-
vyys, lisatehon turvallista hallintaa ja moottoripydran kestamista silmallapitaen.

Huomioitavia tekijoita ovat esimerkiksi:

o jaahdytys

kaikkien voimansiirtoon osallistuvien osien tehonkesto

jarrujen teho

Iskunvaimennuksen laatu

rungon riittdva kestavyys ja jaykkyys.

Virittdessa on myos huomioitava, ettd mihin kayttéén pyoré tulee, koska mootto-
rin ajo-ominaisuudet saattavat matalammilla kierrosalueilla heikentya merkitta-
vasti, jos innostutaan kayttamaan kaikkein aggressiivisimpia kisamoottoreille
tarkoitettuja viritystapoja. Rataominaisuuksia moottorille saadaan liséattyd uh-
raamatta liilan paljon ajomukavuutta, kun moottorin virittdminen suunnitellaan
huolellisesti ja muutoksista tehdadn maltillisia ja tarkasti harkittuja niin budijetti-
kin pysyy silloin kohtuullisena. Katukayttdisissa ajoneuvoissa, nokka-akselin
kayttomekanismin osat kestavat vakio osilla, rajunkin viritysasteen korottami-

sen, (poikkeuksena tyontdétankomoottorit). [1.]
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3.3 Viritystavat

Toisinaan on jarkevaa vaihtaa virittdmisen sijasta moottorin tilalle tehokkaampi
moottori, tai kayttdd valmiiksi moottoriin myytavaa virityspakettia. Myos viritys-
pajat voivat tehdd pyodrasta halutunlaisen, kunhan raha toimenpiteisiin riittaa.
Edullisin haastavin ja hauskin tapa on suunnitella moottorin virittdminen ja osien
hankinta itse ja teetéttda koneistustyot alkuperaisosille asiantuntevassa koneis-
tamossa. Sitten voi viilailla ja hioa tarvittavat muutoskohteet, joissa itse tekemi-
nen on mahdollista. Osat on myos hyva loytdd kaytettyna, jos halutaan paasta

todella pienella budijetilla kohtalaisiin tuloksiin. [1.]

J&E valmistaa korkeapuristeisia mantia tilauksesta, ja niilla saadaan puristus-
suhde todella yl6s. Tosin taloudellisista syista korkeapuristeisia mantia ei taman
opinnaytetydn puitteissa TR1:sen virityksessa kayteta. J&E Pistons valmistaisi
korkeapuristeiset ylikoon mannat 439 eurolla. Mahdollisesti sitten kun moottori
on loppuun ajettu nykyisilla mannilla, tulisi mantien teettdminen kyseeseen.
Mantien lisaksi moottoriin tulisi 0,580” nostolla olevat nokka-akselit ja muokattu
venttiilikoneisto nokka-akselin kaytén mahdollistamiseksi hinta arviolta 300 eu-
roa. Korkeapuristeisten mantien yhteydessa olisi hyva kayttdd myoés TR1 vakio-
kansia, koska puristussuhteen nosto tapahtuu mannilla ja vakiokannella saa-

daan isommat venttiililautaset, kuin Yamaha XV750-kansilla. [6.]

Laadukas kansi oikealla puristussuhteella, oikeanlaiset nokka-akselit, sopivat

kaasuttimet, oikeanlainen pakoputkisto ja moottorin mahdollisimman suuri tila-
vuus lyhytiskuisena mallina tuntuisivat olevan hyva resepti tehojen lisdykseen.
Riittava limansaanti pitda vield varmistaa oikeilla osavalinnoilla esimerkiksi va-

paavirtausilmansuodattimella. [1; Liite 7.]
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3.4 Nokka-akselit

Nokka-akseleiden tehtdava on avata kannessa olevia venttiillautasia, jotka
yleensa palautuvat jousivoimalla suljettuun asentoon. Viritysnokka-akselissa on
korkeampi nokka, joka avaa venttiilia enemman ja mahdollistaa nain suurem-
man polttoaine-ilmaseoksen paasyn moottoriin. Kun valitaan oikein korkean
noston nokka-akseli, on venttiilinjouset samalla syyta vaihtaa jaykempiin nor-

maalin toiminnan varmistamiseksi. [1; kuva 4.]

Nokan korkein
kohta avaa vent-
tiilin.

Nokkakulma, eli nokkien

valinen aste-ero

Kuva 4. Nokka-akseli X\V1000

Viritysnokka-akseleissa myds venttiilien aukioloaikoja on saatettu muuttaa imu-
ja pakonokan vélista kulmaa muuttamalla, tai muuttamalla nokkien asemaa
kampiakseliin nahden. Talléin nokkien avautuminen ja sulkeutuminen aikaistuu
tai myohastyy halutusta lopputuloksesta riippuen. Nokka-akseli on aina komp-
romissi huipputehon ja alakierroksilla olevan vadnnén suhteen. Taman vuoksi
nokka-akselia valitessa kannattaa tyytya maltillisiin nostolukemiin, jos kyseessa
on myo6s katuajossa kaytettdva ajoneuvo, eika puhdasverinen kilpa-ajoneuvo.

[1]
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3.5 Moottorinkannet ja puristussuhde

Nykyaikaisien moottoreiden osalta kannen tyostamisella ei enaa saavuteta
merkittdvia parannuksia kannen toimintaan, mutta 1980-1990 valmistetuissa
pyorissa sylinterikannen muokkaaminen/vaintaminen on todella hyo6dyllinen
toimenpide tehon kasvattamiseksi. Kansia avarrettaessa isot kanavat eivat ole
mik&an itsetarkoitus, vaan kansia muokatessa tulee huomioida ilman virtaus-
ominaisuudet, esimerkiksi kilpa-autoissa toisinaan ahtaammat kanavat ovat ai-
heuttaneet paremmat teholukemat. Imu- ja pakokanavien muoto on erityisen
tarkea kantta parannellessa, ettd virtauskanavalla on hyvat aerodynaamiset

ominaisuudet. [1.]

Kannen ja mannan ylakuolokohdan véliin jaavan alueen koolla hallitaan myos
puristussuhdetta ja puristussuhdetta muuttamalla varsinkin vanhemmissa pyo6-
rissa saadaan moottorin hyttysuhdetta, kierrosherkkyytta ja tehoja nostettua
huomattavasti. Esimerkiksi 1:10 puristussuhde tarkoittaa, sita etta ilma puriste-
taan kymmenesosaan alkuperaisesta tilavuudestaan. Puristussuhteen nostami-
seen vaikuttaa polttoaineen oktaaniluku, eli mitd korkeampi oktaaniluku sité pa-
remmin l[&mpo6a polttoaine kestaa, ja sen enemman hyvin jddhdytetylla mootto-
rilla puristussuhdetta voidaan nostaa. Ylarajana tosin kilpamoottoreissa ja kilpa-
polttoaineilla on pidetty 1:14. Katupolttoaineista paras oktaaniluku on Shell V-

power-polttoaineella ja sille luvataan 99+ oktaaniluvuksi. [7; 1.]
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3.6 Vapaavirtausilmansuodatin

Vapaavirtausilmansuodattimen tehtava on paastaa ilmaa lapi mahdollisimman
pienelld virtausvastuksella, jos vakioilmansuodatin ei ahdista imuilman virtausta
moottoriin on virtaussuodattimen vaihtaminen turhaa. Suodatin on suunniteltu
moottorin ilmanvirtaukselle ja jos ilmaa virityksesta johtuen alkaa virrata enem-

méan, saattaa suodattimen vaihtaminen olla tarpeellista. [1.]

Kuva 5. Vapaavirtausilmansuodatin

Vapaavirtausilmansuodattimissa on myds isoja eroja ilmanvirtaavuuden ja pien-
hiukkasten suodatuksen laadussa, eli halvimman suodattimen hankkiminen
moottoriin ei yleensa ole kannattavaa. K&N ilmansuodatinmerkki esimerkiksi
valmistaa l&dhes poikkeuksetta laadukkaita vapaavirtausilmansuodattimia. Tie-
tenkin tdma nakyy myods hinnassa ja K&N ei ole halvimmasta paéasta vapaavir-

taussuotimia. [1.]
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3.7 Pakoputkisto

Pakoputkesta muotoillaan 2-1-2 -tyyppinen putki tehon nostamiseksi. Pakokaa-
su virtaa alkukayrista vuorotellen ja pytyissa ei pakokaasun poistuminen tapah-
du samaan aikaan. Alkukayrien liittaminen yhteen putkeen imaisee alipaineen

aina siihen putkeen, joka ei viela ole pakokaasun poistovuorossa. [1.]

"

4

Alkukayrat \\}
i

<

Kuva 6. HD 2-1-2 pakoputkisto [8]

Alkukayrien pituudella ja poikkipinta-alalla on vaikutuksensa tehon ja vaannon
jakautumiseen ja sen maaraan. Myos yhdysputken jalkeisen putkiston pituus ja
poikkipinta-ala vaikuttaa moottorin luonteeseen, mutta vaikutus ei ole yhta suuri
kuin alkukayrisséa. Kun aanenvaimentimia on kaksi, hiljenee &&ni enemman kuin
2-1 -pakoputkistossa, jossa kaksi alkukayraa yhdistyy yhteen aanenvaimenti-
meen. Saman virtaavuuden aikaansaamiseksi kuin 2-1-2 -putkistossa, pitda
yhden aanenvaimentimen sisaputki olla todella avara ja se taas lisaa melua.
[1;9]
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3.8 Moottoripydran sdataminen

Kaasuttimien s&atd pitaa ulkoistaa dynamometrin omistavalle virityspajalle ja
isompien kaasuttimien tarve on selvitettava. Saaté kayttéon olisi mahdollista
hankkia Dynotec-3000 laite, jolla saataisiin esimerkiksi nostettua kierrosrajoitti-
men kierrosrajaa ja saadettyd sytytys oikeaksi kulloisellekin moottorin kdyntino-
peudelle. Laitteen ohjelmoinnin yhteydessa tarvittaisiin myo6s virityspaja ja dy-

namometri. [1.]

Virittdmisen jalkeen kaasuttimien saatdminen on lahes pakollinen toimenpide.
Saatamattomalla moottoripyoralla ajamisesta voi seurata moottorivaurio, jos
moottori ei saa riittavasti polttoainetta. Toisaalta liiallinen polttoaineen saanti
tulee bensankulutuksen vuoksi kalliiksi ja moottoripy6ra ei toimi hyvin (tehon

menetys, kayntiongelmat). [1.]

Modernimmissa moottoripy0rissé joissa polttoaineen sy6ttd tapahtuu kaasutti-
men sijasta ruiskutekniikalla, polttoaineensy6ton saaté tehdaan ohjelmoimalla
moottoripy6ré uusille polttoaineensyottd asetuksille. Ohjelmoinnissa puhutaan
"polttoainekartasta” ja toimenpiteessa tarvitaan dynamometria saadon onnistu-

misen testaamisessa. [1.]
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4 |skunvaimennus

4.1 Jousituksen saato

Jousien esijannitys saadetddn mittaamalla iskunvaimentimien pituus, kun moot-
toripyora on ilmassa ja sitten verrataan mittaa siihen, kun moottoripyora on
oman massansa varassa (tdma on staattinen painuma) ja kun moottoripyorén
paalla istuu kuljettaja normaalissa ajo-asennossa ja kaikissa ajovarusteissa

(tdma on kuljettajan painuma). [11;12.]

Jos jousituksen halutaan toimivan parhaiten esimerkiksi laukkujen kanssa, pitaa
myo6s laukut pakata ja asentaa moottoripyorddn mittauksen ajaksi. Jos jousi
aarimmilleenkdan kiristettynd ei mahdollista kuljettajan painuma-alueelle aset-
tumista, pitaisi jousi vaihtaa. Ohlins-iskunvaimentimiin saa tilattua oikea jayk-
kyyksisen jousen, ilmoittamalla tilauksen yhteydessad moottoripyéran mallin ja
kuljettajan painon. [11;12.]

4.1.1 Staattinen painuma

Moottoripyérdn massan aiheuttama painuma tulisi olla keulassa enintdan 1/8
kokonaisliikematkan mitasta ja vahintaan 1/6 kokonaislikematkan mitasta. Mit-
taus keulassa pitdd suorittaa sylinterinputken suuntaisesti ja takaiskunvaimen-
ninta saddettdessa pyoran navasta, vaikka itse tehtyyn merkkiin 90° kulmassa
lattiaan nahden. [11;12.]

Esimerkiksi: Yamaha TR1 (liite 1) kokonaisjoustomatkaksi etuhaarukalle on il-
moitettu 140mm [9.].

140mm 140mm
= 17.5mm

= 23.3mm
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Eli noin 17.5-23.3mm ja perdssa pienemmasta arvosta poistetaan 10mm ja

isommasta 10mm, eli painuman pitaisi asettua valille 7.5-13.3mm [11;12.].

4.1.2 Kuljettajan painuma

llImassa mitatun tuloksen ja kuljettajan paino paalla mitatun tuloksen eron tulisi
olla enintdén 1/5 kokonaisliikematkasta ja vahintaan 1/6 kokonaisliikematkasta.
Mittaus keulassa pitdaa suorittaa sylinterinputken suuntaisesti ja takaiskun-
vaimenninta sdadettdessa pyordn navasta, vaikka itse tehtyyn merkkiin 90°
kulmassa lattiaan n&hden. Iskunvaimentimen kokonaislikematka saadaan vaik-
kapa moottoripyoran teknisista tiedoista. (Matka pyodréassa enintddn 1/3 ja vahin-
taan 1/4). [11;12.]

Esimerkiksi: Yamaha TR1 (lite 1) kokonaisjoustomatkaksi etuhaarukalle on il-
moitettu 140mm [11;12.].

140 mm 140 mm
Tz 28 mm T=35mm

Eli noin 28-35 mm ja takapaan mittaa varten pienemmasta arvosta poistetaan
5mm ja isommasta 10mm eli painuman pitéisi osua valille 23-25mm [11;12.].

4.2 Iskunvaimennuksen saato

Iskunvaimennuksen saatoon ryhdyttdessa pitaa tarkistaa, ettd moottoripydra on
teknisesti kunnossa. Kriittisten kohtien korjaamisella/tarkistamisella taataan
saadon onnistuminen ja kuljettajan turvallisuus. Tarkistettavia kohtia ovat siis,
ettd jousitus on sdadetty kuljettajan painon mukaan, moottoripyérassa on hyvat
renkaat, iskunvaimennus on ehyt, keulan laakeroinnissa runkoon ei ole valysta,
takahaarukan laakeroinnissa runkoon ei ole vélysta ja ketjun kireys on oikea.
[11.]
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Iskunvaimennuksen saadon mahdollistamiseksi on muutamia keinoja, kallein ja
paras tapa olisi vaihtaa etuhaarukaksi ja takaiskunvaimentimeksi taysin saadet-
tavat, vaikkapa Ohlins-iskunvaimentimet esimerkkina (liite 2). Alkuperaisen keu-
lan vaimennusta voi sdatdd myaos 6ljyn paksuutta muuttamalla. Jos s&atbvara ei

riitd, on vaihtoehtona keulan venttiiliston muuttaminen tai keulan vaihtaminen.

Vaimennuksien saatd sopivaksi vaatii kokeilua ja harjoittelua onnistuakseen,
koska vaimennus sédadetaan juuri omaan ajotyyliin sopivaksi, ei saatéa oikein
voi korjaamollakaan teetattdd. Tehdasasetuksissaan vaimennuksen saaté on
kompromissi, jonka taytyy toimia kohtalaisesti kaiken kokoisille kuljettajille ja
kaikenlaisilla ajotyyleilla ja taidoilla varustetuille kuljettajille. Taysin saadettavas-
sa iskunvaimentimessa voidaan valita jousen esijannitys, punaisella nuolella
merkitysta saatokohdasta saatamalla. Sinisella merkityn nuolen saadolla voi-
daan vaikuttaa iskunvaimentimen kasaan meno nopeuteen, ja mustalla nuolella
merkatulla saadolla iskunvaimentimen tayteen mittaan paluu nopeuteen (ku-

vassa mallina on takaiskunvaimennin). [12.]

Jousi Liikkeenvaimennusosa

- V4

LA A ALY
@VJ'\T’Q‘FFF}ULJ
m /<—

Kuva 7. Ohlins taysin saadettava iskunvaimennin [10]

Suzukin kuvassa nakyy taysin sdadettava takaiskunvaimennus kahdella iskun-

vaimentimella (liite 7.). Aprilia RSV4 kuvassa on taysin saadettava Ohlins-keula
ja takaiskunvaimennus yhdella iskunvaimentimella (takaiskunvaimennus ei nay
litteen kaksi kuvassa), (lite 2.). Opinnaytetydn viimeisessa liitteessa on ohje

iskunvaimentimien vaimennuksien saatamista varten (liite 8).
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5 Jarrut

Jarrujen toimintaan vaikuttaa jarrulevyn/jarrulevyjen suuruus, kitkapintojen suu-
ruus, voima jolla kitkapalat jarrulevyyn/jarrulevyihin painuvat, jarrulevyn ja kitka-
palojen materiaali, jarrusatulan méntien lukumaara ja jarrutustuntumaan vaikut-
taa jarruletkujen joustamattomuus, eli terdspunosletkut ja elektroniselta puolelta
ABS eli lukkiutumaton jarrujarjestelma, joka estéaéa renkaan lukkiutumisen ko-
vassa jarrutustilanteessa. Jarrutusmatka lyhenee myos jarrujen tyttaakkaa ke-

ventamalla, eli keventamalla moottoripydréan painoa ja pyorivia massoja. [13.]

Yamaha TR1-moottoripyorén jarruissa on tallainen yksiméantainen ratkaisu, jos-
sa manta puristaa kitkapalat jarrulevya vasten. Onneksi Yamaha TR1:sessa
etujarru on toteutettu kahdella jarrulevylla ja tama ratkaisu tuplaa jarrutehon

yhdella levylla toteutettuun versioon verrattaessa. [13; kuva 8]

Jarrupala

Jarrumanta

l ﬁ Jarrulevy

Kuva 8. Yksi ménté painaa jarrupalaa levya vasten
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Jarruja parantaakseni olen ajatellut vaihtaa yksimantaiset jarrusatulat, kaksi-
mantaiseen malliin. Satulan vaihtaminen tehokkaammaksi on helpoimpia tapoja
parantaa jarrujen tehokkuutta. Radikaaleimmissa muutoksissa vaihdetaan
yleensa koko keula, jostakin sport-pydrasté ja nain saavutetaan yleensa iskun-

vaimentimien ja jarrujen parannus samalla kertaa. [13.]

Kahden méannan ratkaisun jarrutehon parantuminen liittyy mantien pinta-alan
kasvuun seké jarrupalan kitkapinta-alan kasvuun. Vaihdettaessa kaksimantai-
seen jarrusatulaan, myos jarrukahvanpuoleinen sylinteri on syyta vaihtaa vas-

taamaan uuden jarrusatulan vaatimuksia. [13.]

jarru mannat

Jarrupala

Jarrulevy

Kuva 9. Kaksi méntéa painaa jarrupalaa levya vasten
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6 Laki moottoripyoriin tehtavistd muutoksista

6.1 Laki muutoskatsastuksesta

TR1-moottoripyoran teho ei noussut yli 10% ja siksi uudelleenkatsastamista ei
vaadita, ddnenvaimentimista pitda tehda yksildinti 6.1.1 olevan Trafin sovel-
lusohjeen mukaisesti. Iskunvaimennukselle ei tehda kuin saatétoimenpiteita ja
siksi se osio ei vaadi muutoskatsastusta. Jarrujen muutokset eivat saa olla jar-
rutehoa vahentavia toimenpiteitd ja tdssd opinnaytetydssa jarrujen suunniteltu
muutos lisda jarrutehoa. Alaotsikot 6.1.1 ja 6.1.2 ovat lakitekstid ja siksi hieman
vaikeaselkoisia, mutta niiden muokkaaminen saattaisi aiheuttaa merkityseron.
[23.]

6.1.1 Muutoskatsastusvelvollisuus

Trafin soveltamisohjeessa sanotaan, ettd "Pelkan pakoputken vaihtamisen ei
katsota lisddvan tehoa yli 10%. Jos moottoriin tehdaan muita muutoksia, mitka
lisdavat tehoa, tulee uudesta tehosta esittaa selvitys” ja "Omavalmisteisesta ja
merkittomasta aanenvaimentimesta tulee kirjata keskeiset ulkoapéin todettavat
mitat vaimentimen yksiloimiseksi. Adnenvaimentimesta tulee aina yksiloida

ulostuloaukon koko”. [23.]

"3.8:ssa  Muutoskatsastusvelvollisuudesta saadetaan  ajoneuvolain
61.8:ss4 ja ajoneuvojen hyvaksynnasta annetun valtioneuvoston asetuk-
sen (1244/2002) 25.8:ss&. Muutoskatsastusvelvollisuuden edellytysten ei
katsota tayttyvan 11.8:n osalta, jos ajoneuvoon vaihdetaan renkaat, jotka
eivat edellytd vannemuutoksia tai selvitysta jarrulaitteen tehosta. Taikka
15.8:n 3-momentin muiden kuin ¢ kohdassa tarkoitettujen osanvaihtojen
tai 16.8:ssa tarkoitetun vahemman kuin 10% moottorin tehon kasvun
johdosta. Taikka jos ajoneuvoon vaihdetaan siihen tarkoitettu alkuperais-

td osaa korvaava EY- tai E-hyvaksytty varaosakatalysaattori tai -
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daanenvaimennin.” Edella mainituissa tilanteissa siis ei vaadita muutos-
katsastusta. [24.]

6.1.2 Moottorin ja pakojarjestelman muutokset

Jos luettelossa mainittujen muutosten arvot ylittyvat, vaaditaan silloin ajoneuvon
uudelleenkatsastus. Esimerkiksi moottorin tehon arvojen ylittyessa, vaaditaan
uudelleenkatsastuksen yhteydessa yleensa parannuksia jarruihin ja iskun-

vaimennukseen. [24.]

"16.8 3-momentti. TaAma kolmas momentti koskee EY-direktiivien aikana
kéayttoon otettuja ajoneuvoja ja se |0ytyy FINLEX-sivuilta”. [24.]

"4.8:ssa muun kuin 3-momentissa tarkoitetun moottoripydran ja L5e-
luokan ajoneuvon (L5e luokan ajoneuvo on mopoa tehokkaampi kolmi-
pyora) moottorin tehoa saa kasvattaa vaihtamalla moottorin, asentamalla
ahtimen, tekemalld muutoksia pakoputkistoon, kasvattamalla iskutila-
vuutta tai muuttamalla muulla tavoin moottorin toimintaa tehonlisayksen

aikaansaamiseksi seuraavin ehdoin”. [24.]

a) "Moottorin tehoa ei siitd annetun selvityksen mukaan saa kasvattaa
alkuperaisen moottorin, tai saman valmistajan valmistamaan, muilta omi-
naisuuksiltaan teknisesti vastaavaan ajoneuvoon tarkoitetun teholtaan
suurimman moottorin tehoa enempaa kuin 20%. Taikka vaihtoehtoisesti
alkuperaisen moottorin tehoa kasvattaa enintd&n kaksinkertaiseksi, jos
moottoripybran moottorin tehon ja omamassan suhde ei tall6in kasva
suuremmaksi kuin 0,30 kW/1 kg”. [24.]

b) "Moottorin tehon katsotaan vastaavan valmistajan ajoneuvolle L-
luokan rakenneasetuksen liitteen-2 kohdan-18 mukaisesti maarittelemaa
tehoa. Taikka DIN-normin mukaista tehoa, 0,9-kertaista SAE netto -
normin mukaista tehoa, tai 0,7-kertaista SAE brutto -normin mukaista te-
hoa”. [24.]
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c) "Iskutilavuuden tai puristussuhteen kasvattamisen katsotaan lisaavan
moottorin tehoa samassa suhteessa kuin iskutilavuus tai puristussuhde

kasvaa, jollei tehosta esitetda muuta selvitysta”. [24.]

d) "Jarrulaitteiden ja jousituksen tulee muutoksen jalkeen vastata uutta
enimmaisnopeutta; tarvittaessa jarrujen toiminnasta tulee muutoskatsas-

tuksessa esittdd 13.8:n mukainen selvitys”. [24.]

7 Suunnitelma TR1 suorituskyvyn parantamiseksi

Bike-lehden TR1-testissa vuodelta 1981 py6ra on testissa todettu sport touring-
malliksi, siksi siind on poikkeuksellisen hyvét saadot alustassa esimerkiksi pai-
neilmasaatoinen jousen esijannitys keulassa ja perassa. Erityisesti yhden ta-
kaiskunvaimentimen asettaminen rungon sisaan viistoon kulmaan tekee runko-
geometriasta hyvan, koska iskunvaimentimen kulma aiheuttaa takajousitukselle
progressiivisen jouston. Saatdmahdollisuuksia nykyisessa takaiskunvaimenti-
messa on paljon, koska alkuperainen iskunvaimennin on korvattu Ohlins-

iskunvaimentimella edellisen omistajan toimesta. [16.]

Nykyaan TR1-pyoristd rakenneltuja kilpapydria on jonkin verran alemmissa Kkil-
paluokissa mukana, eli rakenneltuna TR1 soveltuu aivan hyvin myds nopeaan
rata-ajoon. Esimerkki ratakaytt6on rakennetusta TR1:sesta on liitteissa (liite 3.).
Moottorin virittamiseen on kaytetty reilusti tilaa tdssa opinnaytetyossa ja syy
siihen on se, ettd moottorin virittdminen on eniten TR1 sen ratanopeuteen vai-
kuttava tekija. Toisin kuin jarrut ja alusta, jotka ovat vakionakin TR1:sessé koh-
talaisen hyvat. Jopa 10hv:n lisdéaminen huipputehoon vaatii erityisen laajat ja
onnistuneet toimenpiteet kyseiselle moottorille, kun toimitaan pienella budjetilla.
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Kuvassa 10 on esitetty muutettujen osien sijainti Yamaha TR1 moottoripyoréas-

sa. Nokka-akseli on kuvan ainut osa joka on viela alkuperéinen.

Nokka-akseli suojan alla

Imuilmansuodatin suojan alla

Kansi

Lohko

Alkukayra

Ainenvaimennin

2-1-2 -liitosputki

Kuva 10. V2-Moottori [16]

Taulukossa 1 on esitetty yleisimpié viritysosia, arvioitu niiden tehonlisdyspoten-

tiaalia A. Graham Bellin viritystd koskevan teorian pohjalta ja valittu hankittavia

osia rastittamalla "Hankintaan” -sarakkeeseen x. "Edullisin hankintatapa” -

sarakkeessa on tarkasteltu edullisinta vaihtoehtoa osan hankkimista varten. [1.]

Taulukko 1. Osavaihtoehdot

Moottorin Hinta- Edullisin

viritysosat arvio Hankintaan | hankintatapa | Tehonlisays
Nokka-akselit 260e/pari Uudet Merkittava
Moottorin kannet 160e/pari |x Kaytetyt Keskinkertainen
Pakoputkisto 10e X Omavalmiste | Keskinkertainen
Aanenvaimentimet |100e/pari |x Omavalmiste | Keskinkertainen
lImansuodatin 20e X Uusi Vahainen
Muotomannat 400e/pari Teetatettava | Merkittava
Turboahdin 300e Uusi Merkittava
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7.1.1 llmansuodatuksen muutokset

Vakioilmansuodattimen vaihto vapaavirtaus ilmansuodattimeen kay helpoiten
siten, ettd etsitddn vakioilmansuodatinkoteloon sopiva vapaavirtaussuodin ja
asennetaan se vakioilmansuodattimen tilalle. Vapaavirtausiimansuodattimen
etuna on myds sen pestavyys verrattuna alkuperaiseen paperisuodattimeen,
joka on aina liikaa likaantuessaan vaihdettava. Vapaavirtausilmansuodattimen
ilmansaannin varmistamiseksi on vakioimansuodattimen koteloon porattu reikié
(ks. kuva 11; kuva 12). [1.]

Ilmansuodattimen kotelo

Kuva 12. Vakioilmansuodatin vakiokotelossa
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7.1.2 Pakoputkiston muutokset

Yamaha TR1-moottoripy6rén vakiopakoputkisto oli reflektiotyyppinen, eli pako-
kaasu kulkee kammiosta toiseen ja samalla pako&ani vaimenee merkittavasti.
Kuvassa pakokaasun liike on esitetty punaisilla nuolilla. Pakokaasu tulee pako-
putkesta aanenvaimentimen kammioon no.l, kuparin varinen valiputki valittda
pakokaasun kammioon no.3, sieltd pakokaasu palaa valiseinasséa olevasta rei-
jasta kammioon no.2 ja lopuksi pakokaasu siirtyy sinista valiputkea pitkin ul-

koilmaan no.4. [1.]

Kuva 13. Reflektioddnenvaimennin

Kuvan 13 danenvaimennin muutetaan absorptiotyyppiseksi leikkaamalla paaty
auki ja vaihtamalla sisélle reikaputki, joka on ymparoity pakoputkivillalla. Talla
toimenpiteella pakoputki muuttuu absorptiotyyppiseksi, eli virtaavuus paranee ja
pakoaénet hieman voimistuvat reflektiotyyppiseen aanenvaimentimeen verrat-
taessa (ks. kuva 14). [1.]
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Absorptiotyyppisessa aanenvaimentimessa pakokaasu paasee reisista pako-

putkivillaan ja se vaimentaa aanta. Kuvassa pakokaasun liike on esitetty punai-
silla nuolilla. Reik&putken pakokaasun liikettéd on havainnollistettu vain kolmella
punaisella nuolella, vaikka pakokaasua virtaa putken kaikista rei’ista villaan. [1.]

Aint3 vaimentavaa pakoputkivillaa

Kuva 14. Absorptioaanenvaimennin

Kaikissa liitteiden moottoripyorissd on kuvan 14:sta tyyppinen absorptioddnen-
vaimennus, paitsi Yamaha TR1:sessa on reflektiodanenvaimentimet (ks. kuva
13.). Molemmat aanenvaimennintyypit oikein valmistettuna soveltuvat viritys-
kayttoon, tosin hyvin virtaavasta reflektiod&nenvaimentimesta tulisi rakennetta-

essa isompi kuin absorptioddnenvaimentimesta. [1.]
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Kuvassa 15 pakoputken alkukayraston 2-1-2 rakenne on toteutettu kayttamalla
alkuperaiset alkukayrét ja valmistamalla uusi osa alkukayrien ja ddnenvaimen-
timien valiin. Valokuvan punaiset nuolet kuvaavat alkukayrista tulevaa kuumaa

pakokaasua ja siniset nuolet hieman viileampaé aanenvaimentimille menevaa

pakokaasua.

Putket danenvaimentajille

Alkukayrat
Yhdysputki

Kuva 15. Pakoputken 2-1-2 alkukayrasto
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7.1.3 Muutokset ensimmaiseen dynamometri-ajoon

Vakioilmanpuhdistin vaihdettiin vapaavirtausilmansuotimeen ja osa alkuperai-
sesta ilmansuodatusputkistosta jatettiin asentamatta, tdman toimenpiteen vuok-
si imuilman lampétila nousi 25,5 °C:sta 31,5 °C ja tama lampdétilan nousu tar-
koittaa tehohavidissa 0,7hp menetystd Yamaha TR1:ss&, koska imuilman lam-
potilan kohotessa 7°C putoaa moottoriteho 1 %:lla. Pakoputkiston &&nen-
vaimentimien sisukset vaihdettiin paremmin virtaaviksi. Naiden muutoksien jal-
keen moottoripyora ei pysynyt kaynnissa, vaan polttoainetta tarvittiin lisda, ja

nain ollen MP-mestalla paasuuttimia suurennettiin 125:sta 132-kokoisiksi. [1.]

7.1.4 Muutokset toiseen dynamometri-ajoon

Lohkon tai kannen puolelta oli tarkoitus koneistaa materiaalia kannen laskemi-
seksi, mutta kannessa tai lohkossa ei ollut tilaa poistaa materiaalia. Kuvassa
nakyy, ettd kun manta on ylakuolokohdassa, on se jo alle 2 mm kannesta, joka
alkaa heti kiiltAvasta pinnasta ylospain.

Alle 2mm mannan pinnasta, lohkon pintaan

q - I

Kuva 16. Lohko
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Seuraava osahankinta on vm:1983 Yamaha XV750 Vigarosta kannet, etta pu-
ristussuhde saadaan nousemaan 1:8.3 -> 10:1. Kokoeroa on havainnollistettu

my0s kuvassa 19. [1.]

Isompi palotila PPy Pienemmat venttiililautaset

Isommat venttiililautaset ; Pienempi palotila kuin xv1000

Kuva 17. XV1000 -kansi vasemmalla ja XV750 -kansi oikealla

Kansia vaihtaessa venttiilien koko siis tipahtaa imuventtiilin 47mm -> 43mm ja
pakoventtiilin koko 39mm -> 37mm, kun suositus olisi imuventtiilille 44,45mm ja
pakoventtiilille 38,1 mm 1000cc moottorissa. [1.]

Nokka-akseli liikut-
taa venttiilia alas-
pain ja jousi nostaa
venttiilin yl0s.

Venttiililautasen halkaisija

Kuva 18. XVV1000 -imuventtiilin venttiilinlautanen irrotettuna
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Kuvassa 11 olevasta 1000cc moottorin kannentiivisteestd nékee, ettd 750cc
kannenpalotila on merkittavasti pienempi kuin alkuperaisessa kannessa. Imu-
venttiilin laheltd monesti koneistetaan materiaalia ilmanvirtauksen parantami-

seksi. Lilka materiaalinpoisto alentaa puristussuhdetta, eli koneistetaan vahan.

Materiaalin poisto-

1000cc kannentiiviste

Kuva 19. XV750 -kansi

Kuvassa 20 nakyva imuputken ja sylinterinkannen valinen helma on hiottava
pois, ettd sylinteriin meneva ilmanvirtaus ei muutu turbulenttiseksi. Vasemmalla

nakyy hiomaton kuva ja oikealla hiottu reuna. [1.]

Hiomaton reuna Hiottu reuna

>

Kuva 20. Hiomaton imukanava ja hiottu imukanava
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Kansien vaihto vaati hieman moottoripyéran purkamista, moottorin kannet on
esitetty kuvassa 21 punaisilla nuolilla. Uusi puristussuhde on varmasti hyva, kun

vastaavanlaisessa ducatissa on paadytty 10:1 puristussuhteeseen. [1.]

-~

Kuva 21. TR1 kansien vaihto

7.1.5 Opinnaytetyon jalkeen suoritettavat toimenpiteet

Vakionokka-akseleita oli tarkoitus aikaistaa karkeasti neljan asteen verran, eli
siirtaéd nokka-akselin kulmaa ajoitusmerkkien ollessa kohdallaan, yhden ham-
paan verran kampiakselilta eteenpain. Tama muutos ei onnistunut, koska koko-
naisen hampaan siirto olisi muuttanut ajoitusta reilusti yli nelja astetta. Ajoituk-
senmuutos-toimenpiteella saadaan imuventtiili ja pakoventtiili avautumaan ja
sulkeutumaan aikaisemmin kuin vakioasetuksilla. Tama parantaa moottorin te-
hokkuutta ja vaantominaisuuksia ala- ja keskikierrosalueella, mahdollisesti
muutos alentaa myos polttoaineen kulutusta. Koska nokka-akselin siirto ei on-
nistunut, taytyy ostaa viritysnokka-akselit. Venttiilien riittava turvaetaisyys mita-
taan avaamalla moottori ja asentamalla levy sinitarraa mannan paalle ja sitten
pyorittamalla moottoria nelja kertaa ja katsomalla tuleeko sinitarraan kuinka iso
painauma. Mittaamalla vahakerroksen paksuuden painautuneesta kohdasta,
saadaan selville venttiilien vali mantaan ja sen pitaisi olla vahintdan 2 mm.
[1;14.]
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7.2 Iskunvaimennuksen saatdéjen muutokset

Keulan jousituksen esijannitys on paineilmaséétoinen ja saman paineen saami-
nen etuhaarukkaan vaati tallaisen erikoistyOkalun valmistamisen. Mygds venttiilit
olivat tavallisia autonventtiileita matalammat ja erikoistydkalun puoleisia osia
jouduttiin kulmahiomakoneella madaltamaan. (Ks. kuva 22.) Vaimennuksien
saatd keulassa toteutetaan oljyjen paksuutta vaihtamalla ja takaiskunvaimenti-

men paluuvaimennus saadetaan teorian ohjeen mukaisesti.

Paineilmaletkut keulalle
Paineilmapistooli

Kuva 22. Keulan paineen saatotyokalu
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Takaiskunvaimentimeksi edellinen omistaja on vaihtanut edullisimman Ohlins-
iskunvaimentimen, jossa on jousen esijannityksen saatoé ja paluuvaimennuksen
saat6-mahdollisuudet (ks. kuva 23). TR1:sestd saadettiin vasta jousen esijanni-

tys teorian ohjeen mukaiseksi.

Kuvassa 17 iskunvaimentimen paluuvaimennus saadetaéan kiertamalla mustalla
nuolella merkattua osaa ja jousen saat6 tapahtuu punaisella nuolella merkattua
mutteria kiertamalla. Pelkan jousituksen esijannityksien saadon jalkeen, mootto-
ripyoran ajotuntuma muuttui huomattavasti pehmeammaksi ja silti erittéin luot-

tamusta herattavaksi mutka-ajossa.

DHLINS

Liikettd vaimen- /A

tava osa i

Kuva 23. Ohlins-iskunvaimennin [14]
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7.3 Jarrujen muutossuunnitelma

Jarrusatuloiden vaihtamisessa yksimantaisista kaksimantaisiksi, ongelmaksi
muodostui sellaisen jarrusatulan l6ytaminen, jossa jarrusatulan kiinnikepulttien
vali sattuisi olemaan sama kuin Yamaha TR1:sessa. Ostan mydhemmin jar-

rusatulat ja valmistutan sovitepalat satuloiden asentamista varten. (Ks. kuva 18)

\" A
) brembo
Lo P =

Kuva 24. Jarrusatulan sovitepala [23]

Jarrusatulan sovitepala kiinnitetdan keulan reikiin ja sovitepalan kapeampi rei-
kavali on mitoitettu modernimpien jarrusatuloiden reikavaliin. Olisi aina parempi
l6ytaa jarrusatula joka sopii alkuperaisiin kiinnikereikiin. Jarrusatulan kiinnitta-
minen ilman sovitepalaa on suositeltavaa myos siksi, etta jarrujen kiinnityksessa

jokainen ylimaarainen osa hieman lisaa vikatilanteen mahdollisuutta. [12.]

Jarrulevy

Jarrusatulan kiinnityspisteet

Kiinnitysreikien
valinen etaisyys

Kuva 25. Keulan jarrusatulan kiinnityspiste
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Myds jarrujen jarruletkut vaihdetaan teraspunosletkuihin, etta jarrutustehoa ei
kuluisi jarruletkun muodonmuutokseen ja etta jarrujen tuntuma paranisi. Teras-
punosjarruletku on myds kestavampaa ja pitkaikaisempaa kuin jarruletku jossa
teraspunosta ei ole. Erityisesti uusien moottoripyorien jarruletkujen vaihtaminen
terdspunosletkuihin, jos niitd ei moottoripydrdsséd ole jo vakiona on hinta-

laatusuhteeltaan parhaita mahdollisia muutoksia. [12.]

S e

..

Teraspunosjarruletkut

-

Kuva 26. Teraspunosjarruletkut vaihdettu TR1 moottoripydraan [28]
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8 Tulokset jajohtopaatokset

Moottorin tehon nousun tavoittelemisessa tulokset jaivat vaatimattomiksi, moot-
toripy6ran hengityksen parantamisessa, kaasuttimen polttoaine-ilmaseos meni
lian laihalle. Lisapolttoaineen saamiseksi kaasuttimien suuttimien koko vaihdet-
tiin 0,125mm -> 0,132mm. S&aastosyista jatin ensimmaisen penkityksen véliin ja
se olisikin ollut ihan hyva ratkaisu, jos tulokset tehon muutoksen suhteen eivét
olisi ndin pienet. Rengastehona hengityksen parantuessa saatiin tulokseksi
49,11hv tehoa ja 68,82Nm vaantba. Suuttimien vaihtotarve isommaksi kertoo
tehon mahdollisesti lisdantyneen alkuperéisesta, tai moottorin hyotysuhteen
alentuneen, mutta nyt sita ei pysty todentamaan kun alkuperaista tehokayraa ei
ole. Sininen tehokayra kertoo mittaustuloksen, kun moottoripytrassa oli vapaa-
virtaussuodin ja aanenvaimentimet muutettu absorptiotyyppiseksi. (Ks. kuva
20.)

Toisessa mittauksessa kansien vaihdon ja pakoputkiston muutosten jalkeen
teho oli 51,41Hp ja vaant6é 71,31Nm. Suuttimille ei tehty mitaan, koska ne olivat
niin lahella sopivia ja asentaja totesi muutostydén hyoédyn olevan liian pieni kus-
tannukseen nahden. Moottoripydra saa nyt hieman liikaa polttoainetta kaasutti-
melta ja ihan pieni muutos suuttimissa, olisi varmasti tuonut vield 1-2Hp lisaa
tehoa ja mahdollisesti hieman vaantoa lisda. Muutokset kannen puristussuhtee-
seen ja alkukayrien 2-1-2 luonne ovat molemmat hyodtysuhdetta parantavia
muutoksia ja siksi on luontevaa, etta teho kasvoi hieman vaikka polttoainetta
tarvittaisiin vAhemman. Punaiset kayrat kertovat ndiden muutosten vaikutuksen

tehoon ja vaantoon. (Ks. kuva 20.)
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Yamaha TR1 (XV1000) moottoripyoran vakiotehon selvittamiseksi pitaisi penk-
kiin viedd samanlainen vakio-moottoripyord, tai muuttaa tdma moottoripyora
takaisin virittamattomaksi ja kayttdd dynamometrissa. Laajuudeltaan tyo on sel-
lainen, ettd nyt siihen ei ole mahdollisuutta.
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Kuvio 1. Dynamometri-mittaus

Virittdmisessa taytyy katsoa kokonaisuutta ja tdmanhetkiset muutokset ovat
viela liian suppeat, ettd muutoksista saataisiin irti kunnollinen hyéty. Esimerkiksi
moottoripyéran hengityksen parantaminen on turha toimenpide, jos kanavisto ei
ahdista virtausta. Jos tehdas-kanavisto onkin riittavan hyva, tehon noustessa
myo6s imuilman ja pakoilman maara lisaantyy ja ennen riittdva kanavisto saattaa

alkaa ahdistamaan virtausta.
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Kansien muutos, joka nosti puristussuhdetta, oli kdytdnnéssa ainut suoraan te-
hoon vaikuttava muutos, kun taas muut muutokset vaikuttivat moottorin hengit-
tavyyteen. "Viritys Paketin” eheydesta puuttuu ehdottomasti kansiin sopivat viri-

tysnokka-akselit.

Alustan saato6 teorian mukaan onnistui hyvin, jousituksen kayttaytyminen ajossa
muuttui paljon pehmeammaksi teorian mukaisen saatdmisen myota. Iskun-
vaimennuksen saatoon ei talviolosuhteissa ollut mahdollisuutta, joten asiasta on

vain teoria-osuus. Jarrujen muutostyo jaa taloudellisista syisté teoriaksi.

Ostettavat osat valitsin moottorin taloudellisuutta ja polttoaineen kulutusta sil-
mallapitden. Valitettavasti kaytannon osuudessa nokka-akselit piti viela jattaa
ostamatta, kun ne olivat lilan kalliit, se vaikuttaa moottorin tehon ja vaannon

osalta siihen, etta tehon lisays jai hieman vaatimattomaksi.

Taulukko 2. Muut hankinnat ja kustannukset

Aanenvaimentimien osat Motonet 90e
Yamaha XV750cc kannet 96.5e
Yamaha XV750cc kannet, posti. 71e
Yamaha XV750cc kannet, vero 40e
Vapaavirtausilmansuodatin Motonet 20e

Kaasuttimien saatétoimenpiteet MP-mesta | 117e

Dynamometri no.1 MP-mesta 50e
Dynamometri no. 2 MP-mesta 50e
Totaali 534,5e

Taulukko 3. Muut hankinnat

Tehokkaammat jarrusatulat X
Teraspunos letkut etujarruihin X
Keulan oljyt X
Nokka-akselit X
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9 Pohdinta

Tyon aihe on moottoripyérdn rataominaisuuksien parantaminen ja sen ensim-
maisessa versiossa oli moottorin suorituskyky, iskunvaimennuksen ja jousituk-
sen saadot, jarrujen tehokkuus, Renkaiden laatu, jousittamattomien massojen
keveys, pydrivien massojen keveys, moottoripydran keveys, moottoripyoran
ajotuntuma, moottoripyoran ajogeometria ja aerodynamiikka. Opinnaytety6 oli
aluksi aivan liian laaja ja siksi rajasin lopulta opinnaytetyon sisallén moottoriin,

iskunvaimennukseen ja jarruihin.

Opinnaytetyoni on edelleen laajuuden ylarajalla, koska mika tahansa néaista
kolmesta osa-alueesta yksin riittdisi opinnaytetyon aiheeksi. Halusin tarkoituk-
sella kasitella moottoripyoran suorituskykya mahdollisimman laajasti, mutta osa
tyosta alkoi jaada niin pintapuoliseksi, etta siitda syystd paatin rajata aihetta.
Teoriapuoli tuli kaikista alueista kéasiteltya riittavalla laajuudella ja kaytannon

toteutus osiossa moottori tuli kasiteltya riittavalla laajuudella.

Tyon teoriaosuus oli laajempi ja kattavampi kuin kaytannon toteutus, teoriassa
kun asiaa voi kéasitella vaikka toimenpiteiden hinta olisikin opinnaytetyon toteu-
tuksen ulottumattomissa. Teoriaosuuden kattavuuteen olen tyytyvainen ja us-
kon, etta joku voi todella vield hyotya tassa opinnaytetydssa kasitellysta teorias-
ta. Iso osa lahteiden materiaalista on englannin kielella, koska englanniksi tietoa
[6ytyi helpommin ja tieto naytti olevan osin luotettavampaa kuin osa suomenkie-

lisesta materiaalista.

Toteuttamistapanani oli aiheesta lukeminen, teoria osuuden kirjoittaminen, kay-
tannon toiden tekeminen, teoria osion dokumentointi valokuvaamalla ja kirjoit-
tamalla opinnaytetyon kaytannon toteutus osioon. Olen toimintatapaan tyytyvai-
nen ja tekisin opinnaytetyon samanlaisella tydmetodilla uudestaankin jos siihen

olisi tarvetta.
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Iskunvaimennusta koskevan kaytannon toteutuksen ehdin tehda vain osittain ja
jarrut jaivat ainoastaan teoriaosan varaan. Jatkossa olisi mielenkiintoista tutkia
miten nokka-akseli olisi muuttanut dynamometrikayria ja iskunvaimennuksen
ajotuntuman muutoksia liitteen 8 ohjeenmukaisien vaimennuksien sadatadmisen
jalkeen. Myos jarrujen tehonkasvun maara kaksiméantaisilla satuloilla verrattuna

yksiméantéiseen olisi mukava testata kaytannossa.

Jarrujarjestelman muutoksien jarrutustehon lisd&ntyminen, iskuvaimennuksen
saatoohjeen kaytdnnon testaaminen ja opinnaytetyon rajauksen ulkopuolelle
jadédneet aiheet moottoripydran suorituskykyyn liittyen olisivat mielenkiintoisia
tutkimuskohteita. Erityisesti iskuvaimennuksen saattohjeen testaaminen olisi
hyodyllista, koska laadukkaiden ja yksinkertaisten iskunvaimennuksen saatami-

seen tarkoitettujen ohjeiden I6ytdminen on todella haastavaa.

Opinnaytetyon liiallinen laajuus opintopistemaaraan verrattuna ei ole hyva aja-
tus. Aiheeksi kannattaa valita hyvin suppea alue ja sitten syventaa aihetta mah-
dollisimman paljon. Opinnaytetydhon on kuitenkin koulun puolesta kéaytdssa
vain tietty maara aikaa ja muutkin kurssit vaativat huomiota opinnaytetyon te-
kemiseen kaytossa olevasta ajasta. Opinnaytetyota tehdessani opin paljon uut-
ta asiaa moottoripydran suorituskykyyn liittyvista asioista ja parantamaan tek-

nisten raporttieni ulkoasua.
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LIITEL1 Yamaha TR1 (xv1000)

Yamaha TR1 on moottoripyord, joka on kaytannon osion toimenpiteiden kohde.
Liitteissa on kaksi moottoripydraa samankaltaisella tekniikalla, eli ilmajaahdyt-

teisella SOCH tekniikalla varustettuja moottoripyoéria.

e Ducati Monster 1000cc

¢ Kilpapyoraksi rakennettu TR1

Kuva 27. Yamaha TR1 (xv1000) moottoripyora [16]



Taulukko 4. Tekniset tiedot Yamaha TR1 (xv1000) [16]

Hinta 2000e vuonna 2001

Moottori V2, 4-tahti, ilmajaahd.

Venttiilit 2vent/syl, SOHC

Iskutilavuus 981 cm?

Poraus/isku 95.0/69,2mm

Puristus 8.3:1

Teho 70 hv / 6500 rpm

Vaanto 81.2Nm / 6500 rpm

Kaasutin 2x 40mm Hitachi Kaasut-
timet

Kytkin Marka, monilevyinen

Vaihteet 5

Toisioveto 630x90 Ketju

Runko Teraspalkkirunko

Akselivali 2265 mm

Ohjauskulma 29°

Etujatto -

Etujousitus 140mm / Paineilma

Takajousitus 105mm / Paineilma

Istuinkorkeus

770mm

Etujarrut 2 X 267mm levyt, 1 man-
taiset jarrusatulat

Takajarrut Rumpujarru

Eturengas 3.25-H19-4PR

Takarengas 120/ 90-18-65H

Paino (kuiva) 220kg

Tankki

19 litraa
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Kuvio 2. Dynamometri kdyrd Yamaha TR1 (xv1000)
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LIITE2 Aprilia RSV4 Biaggi replica, nopein superbike.

Aprilia RSV4 Biaggi replica, on nyky&an nopein sarjavalmisteinen superbike,
Suurimman eron kilpailijoihin tekee V-4 moottori, koska siina on tasaisesti tehoa
ja vaantoa. V-4 tekniikkaa on moottoripyodrissa ollut jo 1985-vuodesta lahtien,
mutta tdssd modernissa moottoripydrassa V-4 moottorin paino ja leveys on saa-

tu kilpamoottoripydrélle sopivaksi.

Kuva 28. Aprilia RSV4 Biaggi replica [17]



Taulukko 5. Tekniset tiedot Aprilia RSV4 Biaggi replica [17]

Hinta 50 000 euroa

Moottori V4 - 65°, 4-tahti, nestejadhd.

Venttiilit 4vent/syl, DOHC

Iskutilavuus 999,6 cm?

Poraus/isku 78 x 52.3 mm

Puristus -

Teho 207hv / 13 500 rpm

Vaanto 125Nm/ -

Ruiskutus Muuttuvamittainen imusarja, 8 suuttimella.
Kytkin Monilevyinen marka kytkin, luisto toiminnolla

Vaihteet/VVoimansiirto

6 — vaihteinen pikavaihtajalla

Pakoputkisto 4-2-1 putkisto

Runko Alumiinia

Akselivali -

Ohjauskulma 24,5°

Etujatto -

Etujousitus Ohlins taysin sdadettava

Takajousitus

Ohlins taysin saadettava

Etujarrut levy 2 x 320mm ja 4 mantainen 34-mm satula.
Takajarrut levy 220mm 2 mantdinen 32-mm satula

Paino (kuiva) 175 kg

Tankki 17 litraa

Istuinkorkeus
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LIITE3 Kilpapyoraksi rakennettu TR1

TR1 Foorumin Sepp on paassyt oman kilpa TR1:sensa kanssa aika hyviin ar-
voihin ja nama arvot ovat minunkin tavoitteenani myéhemmissa muutoksissa,
mutta painon muutoksissa en halua noin radikaaleihin osien poisto ja muok-

kaustoimenpiteisiin ryhtya vaan haluan sailyttéa moottoripydrani alkuperaisen

ulkon&on, lukuun ottamatta vanteiden vaihtamista magnesium vanteiksi.




Taulukko 6. Tekniset tiedot. Kilpapyoraksi rakennettu TR1 [18]

Hinta -

Moottori V2, 4-tahti, ilmajaahd.

Venttiilit 2vent/syl, SOHC

Iskutilavuus 981 cm?

Poraus/isku 95.0/69,2mm

Puristus 12,8:1

Teho 95 Hp

Vaanto -

Kaasutin 2x Dell’Orto kaasuttimet
kiihdytyspumpulla.

Kytkin Marka, monilevyinen

Vaihteet 5

Toisioveto -

Runko Teraspalkkirunko

Akselivali 2265 mm

Ohjauskulma

Etujattd

Etujousitus

140mm / Paineilma

Takajousitus

ohlins

Istuinkorkeus

Etujarrut 2 X 267mm levyt, 1 man-
taiset jarrusatulat

Takajarrut Rumpujarru

Paino (kuiva) 165 kg

Tankki 19 litraa

Keskeisimmat viritysosat 90hp saavuttamiseksi

¢ Whalspezialkolben Valmistamat korkeapuristeiset mannat.

e Alkuperaiset TR1:sen kannet muokattuna.

e Schrick kireampi nokka-aksel

¢ Ruostumatonta terasté oleva pakoputki
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LIITE4 Ducati Monster, ilmajaahdytteinen SOCH

Ducati Monster 1000cc on paassyt omalla ilmajaahdytteisella SOCH konseptil-
lansa, melko hyviin suoritusarvoihin 84 hevosvoiman teholla ja 84Nm vaantolu-
kemilla, painon ollessa 189kg. Teho ja vaantokayra kulkevat aika kattavasti ja
huipputeho on saavutettu oikealla nokka-akselin ja pakoputkiston valinnalla ja

oikeanlaisella puristussuhteella

Kuva 30. Ducati monster 1000cc [19]



Taulukko 7. Tekniset tiedot Ducati Monster 1000cc [19]

Hinta 6000 euroa (v:2003)
Moottori V2, 4-tahti, ilmajaahdytys.
Venttiilit 2vent/syl, SOHC
Iskutilavuus 992 cm?

Poraus/isku 94 /71,5 mm

Puristus 10.0:1

Teho 84hv / 8000 rpm

Vaanto 84Nm / 6000 rpm
Ruiskutus 45mm lapparunko

Paino (kuiva)

189Kkg

Ducati Power

Ducati Torque
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Kuvio 3. Dynamometri kayra Ducati Monster 1000cc [20]
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LIITES Aprilia RSV Mille paras hinta-laatu suhde

Hinta-laatu suhteeltaan rata-aihioiden kuninkaaksi on BIKE lehdessa 10.2012
kruunattu Aprilia RSV Mille, joka voitti BIKE lehden suuressa koeajossa vuonna
2003 esimerkiksi -> Yamaha R1, Suzuki GSX-R 750, huolimatta siité etta Aprilia

ei ollut kevyempi eikéa tehokkaampi kuin kilpakumppaninsa [8.].

Aprilia on my0Os helppo ajettava ja siitd kilpakumppaneita paremmat kierrosajat

paasaantoisesti johtuivatkin.

MCNEWS.COM.AU

Kuva 31. Aprilia RSV Mille [21]



Taulukko 8. Tekniset tiedot Aprilia RSV Mille [21]

Hinta vm:2002 ajettu 24600km
v:2013 maksoi 4300 euroa

Moottori V2, 4-tahti, nestejaéhd.

Venttiilit 4vent/syl, DOHC

Iskutilavuus 997.6 cm?

Poraus/isku 97.0/ 67.5mm

Puristus 11.4:1

Teho 133.2 hv /9500 rpm

Vaanto 106Nm /7500 rpm

Ruisku Ruisku

Kytkin Marka, monilevyinen

Vaihteet 6

Toisioveto Ketju

Runko Alumiinipalkki

Akselivali -

Ohjauskulma -

Etujatto -

Etujousitus 120mm Ohlins

Takajousitus 135mm Ohlins

Istuinkorkeus 820mm

Etujarrut Tupla levyt, @320 mm 4
mantaiset satulat

Takajarrut Levy, @220 mm 2 mantai-
nen satula

Eturengas 120/70 ZR17

Takarengas 190/50 ZR17

Paino (kuiva) 183 kg

Tankki 18 litraa
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Muiden pyorien vertailutaulukko on rajattu vihrealla 90hp ja 9000rpm kohdalle
alla olevassa kuvassa. Kuvassa on Aprilia RSV mille vm:2002 dynamometri

mittauksen tulos.

Power Hp Torgue Nm
e ——
EngSpd RPM
4000 5000 6000 7000 8000 000 10000
180
140
130

= il

\
- _r/—.,\\

$cco €0 7000 80ce #0200 10000
EngSpd RPM

Kuvio 4. Dynamometri kayra Aprilia RSV Mille [21]
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LIITE6 Ducati 1199 Paniagle S

Alla olevaan rengasdynamometrilla mitattuun kuvaan on vihredlla laatikolla
merkitty alue jolla muiden moottoripy6rien dynamometri kuvat ovat, eli asteikon
ylarajana on 90hp ja sivurajana 9000rpm. Huippu tehoksi dynamometrissa on
saatu 145,2Hp ja vaantdhuipuksi on saatu 86,4Nm. Naista tuloksista nakyy se
ettd rengasdynamometrin tulos voi poiketa suoritusarvotaulukossa ilmoitetuista

tuloksista jonkin verran. [1.]

Esimerkiksi Ducatin tehtaan mittauksessa on voinut olla ajoviimaa simuloiva
puhallin, ram air jarjestelmaan tai jokin muu ero ja silla on saavutettu kyseinen
teholukema. Dynamometri taulukkoa lukiessa kannattaa keskittyad kayrien muo-
toihin ja korkeuteen. Eri dynamometreilla mitattuna ja eri mittaajien kayttdessa
dynamometria tulee myds jonkin verran erilaisia tuloksia, eli pienista heitoista ei

kannata hamaantya. [1.]

Kuva 32. Ducati 1199 Paniagle S [20]



Taulukko 9. Tekniset tiedot Ducati 1199 Paniagle S [20]

Hinta 37.959 euroa

Moottori V2 - 90°, 4-tahti, nestejadhd.

Venttiilit 4vent/syl, DOHC

Iskutilavuus 1198 cm?

Poraus/isku 112/ 60,08mm

Puristus 125:1

Teho 195hv / 10 750 rpm

vaanto 132Nm /9000 rpm

Ruiskutus Mitsubishi EFI, Elektroninen ruisku-
tuksenohjaus.

Kytkin Mark& monilevy kytkin hydraulisaatimella.

Vaihteet/VVoimansiirto

6 / Ketjuveto

Pakoputkisto 2-1-2 putkisto, katalysaattorilla ja 2 lambdalla.
Runko Alumiinia
Akselivali -

Ohjauskulma

24,5 astetta

Etujatto -

Etujousitus Marzocchin 50mm paineistettu ja taysin saa-
dettava usd (up side down) etuhaarukka.

Takajousitus Taysin saadettava Sachs iskunvaimennin.

Etujarrut 2 x 330mm puolikelluvat levyt, Brembo Mono-
bloc M50 4-mantaiset jarrusatulat.

Takajarrut Yksi 245mm levy 2 mantainen jarrusatula

Paino (kuiva) 164 kg

Tankki 17 litraa

Istuinkorkeus

824 mm
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SAE Corrected Wheel Power vs. RPM

Powor Commanders,
F——.} L=
Power Commander8: DJWhPw- CHp Power Commander8: DUWhTq-Clb-ft
EngSpd RPM
4000 6000 6000 7000 8000 9000 10000

180
DJWHPw [Max = 145.2)

140

,,o £

10
‘ 7,
RN B2,

| e i
g

Kuvio 5. Dynamometri kdyra Ducati 1199 Paniagle S [22]
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LIITE7 llmajaahdytteinen kiihdytys moottoripydra

Esimerkiksi Ruotsin nopein katupyora on viritetty yllamainitulla reseptilla ja on-
kin niin korkealla viritysasteella varustettu, etta katuajo on suoritettava "varovas-
ti” (tekstissa ei oteta kantaa siihen onko varovainen ajo moottorin sulamisen vai

paljon tehon vuoksi) [16.].

Ihmeellisin asia tAmé&n Suzukin toiminnassa on ilmajaahdytyksen riittdvyys moi-
selle tehomé&ardlle ja omistaja jutussa mainitsikin lamp6 ongelmia esiintyvan

ainoastaan liikennevaloissa paikallaan ollessa. [16.]

Aihiona on kaytetty vm1983 Suzuki GSX 1100ES, jossa tehoa on vakiona moot-
torilla 111hp ja vi ritystoimenpiteiden jalkeen takarenkaalta irtoaa +195hp. [16.].

AKENNETTU

)54

Pikavilkaisullo se nayss alkuperéiselia
o farkemmin kotsottuna.

Kuva 33. Suzuki GSX 1100ES [16]



Taulukko 10. Tekniset tiedot Suzuki GSX Kiihdytys MP

Hinta -

Moottori R4, 4-tahti, ilmajaahd.
Venttiilit 4vent/syl, DOHC
Iskutilavuus 1570 cm?

Poraus/isku 87.0/66.0mm
Puristus 13.7:1

Teho +195 hv

Vaanto -

Kaasutin 4kpl 40mm Mikuni RS
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LIITE8 Iskunvaimentimien sdatéohje

Muista merkata vaimennuksen l&ahtdsaadot, eli jos vaimennuksen saatbjen lop-
putilanne tuntuu huonommalta, kuin I&ht6 tilanne niin on mahdollista palauttaa

vanhat asetukset. [11.]

1. Keulan -> alaspain suuntautuvan liikkeen nopeudensaato.

Aseta keulan alaspéin suuntautuvan liikkeen nopeudensaatdé maksimiin,
eli mahdollisimman hitaalle. Aseta muut saadot minimiin, eli minimissa
like tulee mahdollisimman nopeaksi. Ky ajamassa ja merkitse ajosi

"tuntemukset” paperille. [11.]

2. Keulan -> yldasentoon palauttavan liikkeen nopeuden saato.

Aseta keulan ylaasentoon palauttavan liikkeen nopeuden saaté maksimi
asetukseen, eli hitaaksi ja aseta muut sdadot minimi asetukselle, eli no-

peaksi. Kay ajamassa ja merkitse ajosi "tuntemukset” paperille. [11.]

3. Peran -> alaspéain suuntautuvan liikkeen nopeudensaéato.

Aseta perén alaspain suuntautuvan liikkeen nopeudensé&éaté maksimiin ja
muut saadot minimiin. Kasaan menon pitaisi takapaasta painettaessa ta-
pahtua nyt hitaasti ja peran pitdisi pompata nopeasti alhaalta yl6s, keulan
pitaisi likkua nopeasti ylos ja alas tangosta painettaessa. Kay ajamassa

ja merkitse ajosi "tuntemukset” paperille. [11.]
4. Perdn ->yldasentoon palauttavan liikkeen nopeuden saato.

Aseta peran yldasentoon palauttavan liikkeen nopeuden saaté maksimi
asetukseen, eli hitaaksi ja aseta muut saadét minimi asetukselle, eli no-

peaksi. Kay ajamassa ja merkitse ajosi "tuntemukset” paperille. [11.]
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Toista ohjeen nelja kohtaa, asettamalla arvo maksimiin ja sen sijaan, ettd muu-
tettaisiin muiden asetusten arvo nollaan. Asetetaankin arvot tasan saatdalueen
keskikohtaan. [11.]

Lopuksi saada kaikki asetukset puolivaliin ja kdy ajamassa, taméan jalkeen tee
tarvittavat saadot, vertaamalla ajotuntumaa -> paperille tehtyihin muistiin-

panoihisi. [11.]



