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1 JOHDANTO

Tassa johdanto-osiossa esitelldan syyt, miksi tdma aihe valittiin tyon alle. Luvussa
kasitellaan tyon tavoitteita ja sen kokonaisuutta. Tarkoituksena on tuoda esille,

mita tyolla halutaan selvittaa.

1.1 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on selvittdaa yksityiskohtaisesti jakohihnallisten- ja ketjullisten
moottoreiden hyotyja ja haittoja. Tarkoituksena on saada kuluttajalle tarkka sy-
ventyminen kumpaankin moottorityyppiin. Paaaiheina ovat kyseisten moottorei-
den toimintaperiaatteet, kayttotarkoitukset, huoltokustannukset ja huoltovilit.
Autonostan pitaisi taman tyon luettuaan olla helppo paattaa, kumpi olisi juuri ha-

nelle sopivampi vaihtoehto.

1.2 tyon merkittavyys

Ty6 on tarkoitettu hyvin laajalle kdyttajaryhmalle, silla tallakin hetkelld Suomessa
on liikkennekaytossa noin 3milj. autoa. Koska kuluttajakunta on niin suuri ja moni
puntaroi aiheen parissa, tdman tyon luettuaan paatdés omasta valinnasta pitaisi

olla helppo.

1.3 Tyon toteutuksen menetelmat

Tyon aluksi esitelldadn kumpikin moottorityyppi yksityiskohtia mydden, jotta ai-
hetta olisi helpompi ymmartda. Aion tyon edetessd myos haastatella kokenutta

autonkorjaajaa ja kysella hanen mielipiteitd kummastakin moottorityypista.



2 JAKOPAAN TOIMINTAPERIAATE

Jakopdan tehtdava moottorissa on ohjata kampiakselin ja nokka-akselin toimintaa.
Ne ohjaavat auton polttokammiossa sijaitsevia venttiileitd avautumaan ja sulkeu-
tumaan. Teknisesti ilmaistuna jakopaa huolehtii siis moottorin ajoituksesta. (Au-

todoc 2021.)

Auton polttomoottorissa sijaitsevien venttiilien taytyy aueta ja sulkeutua oikeaan
aikaan sylinterin jokaisen imu- ja pakosyklin aikana. Venttiilien avaamiseen ja sul-
kemiseen kaytetadan nokka-akselia ja kampiakselia, joita pyorittdaa jakoketju tai -
hihna. Jakohihnat moottoriteollisuudessa alkoivat yleistymaan 1970- ja 1980-lu-
vuilla. hammashihnat valmistetaan yleensa vahvistetusta kumista, ja niiden oikea
kireys on todella tarkedaa. Myos metalliset jakoketjut ovat yleistyneet kovaa tahtia.
Tama siita syysta, etta niita valttamatta tarvitse vaihtaa kertaakaan koko ajoneu-
von kayttoian aikana, kuten jakohihnoja, jotka kuluvat ajansaatossa. (Autodoc

2021.)



3 JAKOHIHNA

Jakohihnan muotoilu ja rakenne on tyypillisesti kumia, joka koostuu korkean veto-
lujuuden omaavista kuiduista. hihna on kokonaan valmistettu tukevasta materiaa-
lista, kuten polyuretaanista, neopreenista tai eri kerroksista hitsatuista uretaa-
nista. Hampaalla voi olla metrinen tai epastandardi jako. Se koostuu kahden vie-

rekkdisen hihnan keskipisteiden valisesta etaisyydesta. (Studentlesson 2020.)

Korkeammissa lampétiloissa ja 6ljyn kanssa kosketuksiin joutuessa kumit alkavat
hajoamaan. Jakohihnan kaytt6ika lyhentyy oljyvuotoisissa ja kuumina kayvissa
moottoreissa. Uudemmat ja kalliimmat hihnat ovat valmistettu enemman lampoa
kestavista kumeista, kuten erittdin kyllastetysta nitriilista. myds jaatymisenesto-
aine ja vesi voivat lyhentdaa huomattavasti jakohihnan ikda. Suurin osa mootto-

reista ovatkin hyvin tiivistettyja juuri tasta syysta. (Studentlesson 2020.)

Vanhempaa teknologiaa olevat jakohihnat kuluvat enemman huonon hammas-
muotoilun vuoksi, silld niissa on kaytetty puolisuunnikkaita hampaita. Nykyaan
moottorinvalmistajat suosivat uudempia tekniikoita muotoilemalla hampaista

kayrat, mika lisda hihnan ikaa ja tekee siita hiljaisemman. (Studentlesson 2020.)
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Kuva 1. jakohihnan kerrokset = timing chain layers, special nylon facing = erityinen
nylonpaallyste, glass fiber tension member = lasikuituinen jannitysosa, synthetic
rubber case = synteettinen kumikotelo, special tooth form = erityinen hammastus.
( Timing belt online catalogue 2010.)



Kuva 2. Jakohihna kiinnitettyna ja kiristettyna. (Autodoc 2021.)
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4 JAKOKETJU

Jakoketju on valmistettu linkityslevyista, rullista ja tapeista, kuten pyoran ketjutkin
ovat. Materiaalina ketjussa on karkaistua terasta kestdavyyden ja lujuudentarpeen
vuoksi. Valmistajat kdyttavat moottoreissa padsaantoisesti kahdenlaisia ketjuja:

Rullaketjuja tai hiljaisia ketjuja. (Timing chain guide 2022.)

4.1 Rullaketju

Kuva 3. 1 =ulompi linkkilevy, 2 = sisempi linkkilevy, 3 = Tappi, 4 = holkki, 5 = rulla.
(Timing chain guide 2022.)
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4.2 Hiljainen ketju

Kuva 4. 1 = Ohjaava linkki, 2 = levyn takkilinkki, 3 = levyn kdantotappi. (Timing
chain guide 2022.)



Kuva 2. Jakoketju kiinni moottorissa. (Autodoc 2021.)
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5 JAKOHIHNAN EDUT JA HAITAT

Jakohihna on vdhemman kestava kuin jakoketju. Syy tahan on yksinkertaisesti se,
etta hihnan valmistukseen kaytetaan metallin sijasta kumiseoksia, toisin kuin ket-

jun valmistuksessa.

Jakohihnan edut:

e Jakohihnan raaka-aineet ovat edullisia, minka vuoksi ne eivat maksa paljoa.
e Moottorin hiljainen kayntidani ja tarinan vahaisyys.

e Hihnat ovat yleensa valmistettu kestavista materiaaleista.

e kunnon seuraaminen on melko helppoa.

e Kuluminen aiheuttaa harvoin venymista.

e Hihnat eivat ruostu.

e Mekaaninen teho on korkea.

(Autodoc 2021.)

Jakohihnan ongelmat:

o Melko kallis ja vaikea vaihtaa.

e Ovat kulutusosia, jotka on vaihdettava maaraajoin.

e Vaurioituminen tai katkeaminen voi aiheuttaa suuria vaurioita.

e Hihna altistuu tiepolylle ja muille ymparistotekijoille. (Oulun yliopisto

2022. ;Autodoc 2020.)
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6 JAKOHIHNAN VAIHTO

Tavallisesti jakohihna vaihdetaan noin 60 000-100 000km valein. Myds ajallinen
vaihtoajankohta on maaritelty ajoneuvon kuntohuolto-ohjelmassa. Tata aikaikku-
naa ei saa missaan tapauksessa ylittaa. Jos jakoremmikotelon avaaminen ei tuota
vaikeuksia, kannattaa harkita hihnan kunnon tarkistamista esimerkiksi sallitun ki-
lometrimaaran puolivalissa, eli noin 40-60 tuhannen kilometrin kohdalla. Taten
voit mahdollisesti valttya vakavilta venttiili- ja mantavaurioilta. (Rantala 2002,

260.)

6.1 Jakohihnan irrotus

1. Pyoérita kampiakselin hihna- tai vauhtipyoramerkit 1. sylinterin puristustah-

din jalkeiseen ylakuolokohtaan (Kuva 6).

Kuva 6. Kampiakselin hihnapyo6ran ajoitusmerkki. (Rantala 2002, 260.)

2. lIrrota tarvittavat ruuvit, jotta saat jakohihnan kotelon pois paikaltaan.
Yleensa taytyy irrottaa ainakin laturinhihnat, sytytystulpat ja hihnakotelon

puoleiset alustan roiskesuojat yms.
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3. Avaa hihnan kiristimen/kiristimien lukitus ja kdanna se loysalle (Kuva?7).

Kuva 7. Hammashihnan kiristimen l6ysdaaminen. (Rantala 2002, 260.)

4. Ota hihna irti ja laita sen ylapintaan merkiksi kiertosuunta varsinkin, jos

sama hihna asennetaan takaisin (Kuva 8).

Kuva 8. Hihnan pyoérimissuunta. (Rantala 2002, 260.)

6.2 Jakohihnan asennus

1. Tarkista, ettd kampi- ja nokka-akselin ajoitusmerkit ovat vastatusten (Kuva

9).
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Kuva 9. hihnapyoramerkit ennen hihnan asennusta. (Rantala 2002, 261.)

2. Kaanna kiristin/kiristimet sellaiseen asentoon, etta hihna asettuu helposti
paikalleen. Tarkista myos kiristimen/kiristimien kunto
3. Aseta hihna paikoilleen. Pida kuitenkin huoli, ettd seuraavat seikat ovat
kunnossa:
e hihnapyorat ja itse hihna ovat puhtaat esimerkiksi 6ljysta
e tarkista hihnan pyoérimissuuntaa osoittava nuoli
e Varmistu, ettd hihnan vetosivu pysyy asennettaessa kirealla, jotta
venttiilien ajoitus ei muutu
4. Loysaa kiristimen mutteria ja pdasta kiristin painumaan hihnaa vasten (jos
se on jousikuormitteinen)
5. kierra nokka-akselia n.20° pyérimissuuntaan sopivat kireyden aikaansaa-
miseksi. Tassa kohtaa kaikkien sytytystulppien tulisi olla irrotettuna.
6. Varmista, ettei kiristin siirry ja kiristd sen lukitusmutteri ohjetiukkuuteen.
Tarkista viela tassakin kohtaa, etta hihnapyodrien ajoitusmerkit ovat koh-

dallaan (Kuva 10.) (Rantala 2002, 261.)
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Kuva 10. Hihnan kiristimen lukitusmutterin kiristys. (Rantala 2002, 261.)

7. Tarkista hihnan kireys erikoismittalaitteella. (jos sellainen |oytyy).

Kuva 11. Hihnan kireyden tarkistaminen. (Rantala 2002, 261.)

8. Asenna takaisin hihnan suojakannet samoilla korjaamokasikirjan ohjeilla,

milld olit irrottanutkin. (Rantala 2002, 261.)
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7 JAKOKETJUN EDUT JA HAITAT

Jakoketjun edut:

Jakoketjut ovat hyvin kestavia niissa kaytettavien materiaalien ansiosta.
Useimpien valmistajien mukaan jakoketjua ei tarvitse vaihtaa koko moot-
torin elinidn aikana. Tama edellyttda, ettd oljyt vaihdetaan ajallaan ja ne
ovat oikeaa laatua.

vesipumppua ei tarvitse vaihtaa yhta usein kuin jakoremmin omaavassa
ajoneuvossa. Tama siita syysta, etta jakoketju ei ole liitetty suoraan vesi-
pumppuun.

Jakoketju ei yleensa veny, toisin kuin -hihna. Koska ketjut on valmistettu
metallista, eivat ne muuta pituutta [ammon lisdantyessa.

Ketjut eivat luista. (Rxmechanic 2023.)

Jakoketjun haitat:

Jos jakoketju pitda jostain syysta vaihtaa, on se kallis toimenpide. Tama
siitd syysta, etta siihen on vaikeampi paasta kasiksi, kuin remmiin.

Jakoketju tarvitsee voitelua. Sen elinika riippuu voitelun laadusta, eli 6ljyn-
paineesta ja 6ljyn laadusta. Tama patee myos koko moottorin elinikdan.

(Rxmechanic 2023.)
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8 JAKOKETIJUN VAIHTO

Ohjeet ovat yleisluontoiset, joten ndma ohjeet eivat pade joka moottoriin. Tutustu

ennen toimenpiteen aloittamista huolellisesti ajoneuvosi ohjekirjaan (Autodoc

2021.)

8.1 Jakoketjun irroitus

O N o B W N E

Puhdista aluksi moottori rasvanpoistoaineella.

Tarkista sylinterien sytytysjarjestys huoltokirjasta.

Irrota akusta navat valttyaksesi sahkoiskuilta (aloita miinusnavasta.)
Poista jaahdyttimesta korkki ja tyhjenna jaahdytin nesteesta.

Loysaa kiila- tai moniurahihnan kireytta ja ota se irti.

Poista vesipumppu.

Irrota kampiakselin hihnapyora.

Poista jakoketjun suojakoppa irrottamalla kaikki sitd ympardivat pultit ja
kiinnikkeet.

tarkista ajoitusmerkkien sijainnit kampi- ja nokka-akselista seka ketjun

merkit. Aseta tdman avulla mannat ylakuolokohtaan.

10. Irrota vanha jakoketju. (Autodoc 2021.)

8.2 Jakoketjun asennus

N o v B

Voitele kaikki hammaspyorat.

Aseta uusi ketju hammaspyorille ajoitusmerkkeja noudattamalla, jotta se
on samassa asennossa kuin vanha ketju.

Kiristd ketju oikeaan kireyteen automaattisen ketjunkiristimen avulla, jos
sellainen loytyy.

vaihda kampiakselin tiivisteet uusiin.

Kokoa moniurahihna takaisin paikalleen ja kirista se tarvittavaan kireyteen.
Vaihda vesipumppu mikali tarpeellista.

Tayta jadhdytinnesteet takaisin jadhdyttimeen.
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8. Tarkista, etta kaikki kiinnikkeet ovat kunnolla kiinnitetty ja kiristetty.

9. Laita akunnavat takaisin paikoilleen aloittaen plussanavasta.

10. Kaynnista moottori ja tarkista, etta mikaan paikka ei vuoda 6ljya tai jaah-
dytysnestetta.

11. Kay lopuksi koeajolla jolloin selviaa, onko ketjun vaihto onnistunut. (Auto-

doc 2021.)



9 PAATOKSEN TEKEMINEN
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Kriteeri Jakohihna Jakoketju
Raaka-aineet ovat | +1p -1p
edullisia

Moottorin hiljai- | +1p -1p
nen kdyntidani ja

tarinan vahaisyys

kunnon seuraami- +1p -1p
nen helppoa

Vaihdettava maa- | -1p +1p
raajoin

Mekaaninen teho | +1p -1p
on korkea

Alttius tiepolylle ja | -1p +1p
muille ympéristo-

tekijoille

Kestava valmistuk- | -1p +1p
sessa kaytettavien

materiaalien ansi-

osta

Huoltovapaa -1p -1p



Vaurioituminen/ -1p
katkeaminen voi
aiheuttaa suuria

vaurioita

Luistaminen rat- | -1p

taiden paalla

Yht. -2p

(Autodoc 2021 ; Oulun yliopisto 2022 ; Rxmechanic 2023.)

_1p

+1p

-2p

23
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10 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tassa osiossa kdydaan lapi tdman opinnaytetyodn tulokset ja pohdintaa sen onnis-

tumisesta. Lisaksi tarkastellaan tyon luotettavuutta.

Opinnaytetyon tekeminen onnistui mielestdni melko kivuttomasti. tdhan aihee-
seen liittyen 16ytyi netista hurja maara tietoa, silla aihe on automaailmassa hyvin

yleinen.
10.1 Tulosten tarkastelu

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittda, onko ketju- vai hihnajarjestelma
parempi vaihtoehto moottoreita vertailtaessa. Vaikka opinndytetyon tarkoituk-
sena olisi mielestani paasta johonkin tiettyyn ja tarkkaan tulokseen, ei se kuiten-
kaan taman tyon kohdalla tdysin toteutunut. Kysymykseen “kumpi on parempi?”
n mahdotonta |0ytaa yksiselitteista vastausta. Tyon tarkoitus oli silti helpottaa
paatoksentekoa, silla jokaisella kuluttajalla on omat kriteerinsd autoa hankitta-
essa. Lukijan olisi kuitenkin tarkoitus saada taman tyon luettuaan hyva perustieta-

mys siitd, mita kummankin moottorityypin omaavan auton omistaminen vaatii.
10.2 Tyon luotettavuus

Tyon luotettavuutta olisi lisdnnyt isompi maara oikeita tutkimuksia aiheesta. Kir-
joista oli helppo etsid luotettavaa tietoa, mutta harvassa lainaamassani kirjassa oli
tarvittavan tarkennettua tietoa aiheesta, vaikka moottoreihin liittyvia kirjoja onkin
markkinat pullollaan. My0Os netissd on aiheesta valtava maara tietoa, silld tama
aihe kiinnostaa ihmisida. Ongelmana oli se, etta suurin osa nettisivustoista oli jonkin
sortin keskustelupalstoja, mihin kuka tahansa autoharrastaja voi kirjoittaa, mita

mieleen juolahtaa.
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