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MOOTTORIOLJY

Polttomoottori mahdollistaa palamistapahtuman energian muuttamisen
mekaaniseksi tyoksi. Jotta tdmé olisi mahdollista, on polttomoottorissa
suuri maara liikkuvia osia, joihin kohdistuu seka suuria kuormituksia etta
korkeita lampétiloja.

Taman tapahtuman aikana moottorin osat ovat kosketuksissa toisiinsa.
Tamaé kitka aiheuttaa ldmpenemista ja kulumista komponenteissa johtaen
liiallisiin valyksiin, rikkoutumisiin ja jopa osien leikkautumiseen kiinni toi-
siinsa.

Jotta tdma voitaisiin estda, on moottorissa voitelujarjestelma, joka muo-
dostaa voitelukalvon likkuvien osien vélille ja véhent& niiden keskinaista
kitkaa ja ongelmia, joita saattaisi muodostua muutoin. Voiteluaineena kéy-
tetd@n moottoridljya.

Voitelujarjestelman tulee suoriutua seuraavista tehtavista:

+ Vahentaa moottorin osien valista kitkaa
« Valittaa lampoa

+ Estaa moottorin hapettumista

+ Kuljettaa metallipartikkeleita

Ominaisuudet

Moottoridljyn tulee vastata ylla olevia vaatimuksia. Jotta se voisi suoriutua
kaikista ndista vaatimuksista, tulee 6ljylla olla useita ominaisuuksia:

+ Voiteleva

+ Antioksidantti

* Ruosteen estava

+ Vaahtoutumaton

+ Peseva

+ Dispersoiva

+ Viskositeetin nostaja
+ Ohenne

Jotta moottoridljylld olisi kaikkia néitd ominaisuuksia, k&ytetaan 6ljyn val-
mistuksessa usein lisdaineita, jolla saavutetaan ylld mainitut ominaisuu-
det. Riippuen éljyn tyypista, lisiaineita kaytetdan eri luokituksien saavut-
tamiseen.

Oljytyypit

Autoteollisuudessa kaytetdan kolmea eri tyyppista dljya riippuen niiden alkuperasta, joita ovat mineraali, osasynteettinen tai synteettinen:

Mineraalioljyt
Koostuu padasiassa raakadljypohjaisista hiilivedyistd, joilla on hyvat voite- ~ Lisdaineita kéytetddn ominaisuuksien parantamisessa sekd alttiuksien

luominaisuudet. Puhtailla mineraalidljyilld on huonoina puolina alttius omi-  pienentdmisessa. Mineraalidljya ei endé kaytetd autoteollisuudessa eika
naisuuksien muutoksille korkeissa lampdtiloissa, paineessa ja likkeessa.  moderneissa ajoneuvoissa.
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Hydrokrakatut 6ljyt (HC)

Néma ovat mineraalioljyja, jotka ovat kayneet [api monimutkaisen valmis-
tuksen jalostamolla. Hydrokrakkausprosessissa vetya lisataan perusol-
jyyn ja sen epapuhtaudet poistetaan. Oljyn eniten reagoivat komponentit

Osasynteettiset oljyt

Osasynteettiset 0ljyt tuotetaan laboratorioissa ja niissa kaytetaan seka
mineraali- ettd synteettista perusoljyd, jolla parannetaan mineraali6ljyn
ominaisuuksia. Valmistusprosessissa parannetaan mineraaliéljyn ominai-
suuksia mahdollisimman pienella lisaaineistuksen maaralla. Naita mootto-

Synteettiset oljyt

Valmistetaan synteettiseen peruséljyyn, jota kasitellaan siten, etta jéljelle
jaé vain molekyylit, joilla on halutut ominaisuudet ja otetaan pois ne, joilla
niitd ei ole. Taman ansiosta dljylle saadaan aikaan loistavat voiteluominai-
suudet, lampdstabiilius seké vastustuskyky ruostetta ja hapettumista vas-
taan. Ndmé ovat parhaiten toimivia dljyja ajoneuvoteollisuuden tarpeisiin.

SAE (Society of Automotive Engineers) standardia kaytetaan luokittele-
maan erilaiset oljyt riippumatta niiden valmistustavoista. Luokitus méa-
rittelee SAE-luvun perustuen kayttolampdtilaan ja viskositeettiin. Mita
korkeampi numeroarvo on, sitd suurempi kyky moottoridljylla on yllapitaa
viskositeettia korkeissa lampétiloissa.

Viskositeetti mééritelldén fysikaalisella suureella, joka mit-
taa nesteen virtausvastusta. Viskositeettia mitataan sent-
tipoisella (cP) ja suhteellista viskositeettia, eli viskositeetin
Ja nesteen tiheyden suhdetta, mitataan senttistokella (cSt).
Viskositeetin kddnteinen suure on juoksevuus.

vakautetaan jélkikasittelyssa, jossa myds parannetaan 6ljyn varia seka pi-
dennetaan elinkaarta. Tallainen 6ljy on erittain suorituskykyinen ja sisaltaa
synteettisia komponentteja.

ridljyja kaytetdan yha markkinoilla useissa ajoneuvoissa, joskaan niita ei
enaa 1dydy kaikkein uusimmista ajoneuvomalleista.

Téll4 tavalla on mahdollista erottaa kahden tyyppisié dljyja:
Yksiasteoljyt

Yksiastedliy pitda ylla viskositeetin hyvin rajallisissa lampotiloissa.
SAE-standardi, kuten myds viskositeettimerkintd, kayttaa kirjainta W (Win-
ter) maarittelemaan ne arvot, miten 6ljy toimii matalissa lampdtiloissa.

SAE-arvot OW - 25W tunnetaan “talvidljyind”, kun taas SAE-6ljyt 20 - 60
tunnetaan “kesadljyind”, koska ne suoriutuvat hyvin korkeissa lampétilois-
sa. Taman typpiset 6ljyt ovat enda harvoin kaytdssa ja ne onkin korvattu
moniastedljyilla.

Moniastedljyt

Moniastedljyt ovat SAE W luokan 0ljyja, joihin on lisatty viskositeetin pa-
rantajia. Talla saavutetaan se, ettd matalissa lampdtiloissa niillé on riittava
viskositeetti kylmakaynnistyksiin, mutta myos korkeiden lampétilojen vis-
kositeetti sailyy iiman liiallista ohenemista. Taman lisaksi moniastedljyilla
on se etu, etta ne ovat vakaita Idmpdtilaeroista huolimatta, joita imenee
moottorin voitelujarjestelméassa ajon aikana.

Seuraava graafi vertailee SAE-arvoja yksiaste- ja moniastedljyjen kesken.

SAE 10 W 40

SAE 10 W 60

SAE 15 W 50

Qils
monograde

Oils
multigrade
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Vahapaastoisyys seka oljyn vaikutus

polttoaineenkulutukseen

Nykyiset tiukat padstolait ovat pakottaneet autojen valmistajia kehitta-
maan uusia jarjestelmia, jotta heidan valmistamansa ajoneuvot olisi-
vat yha enemman ymparistda huomioivia, mutta myés samaan aikaan
niiden suorituskyky ja polttoainekulutus pysyisivat vahintadn samana.
Ajoneuvojen tuottamien paastojen pienentaminen on seurausta moot-
toreihin tehtyjen rakenteellisten muutosten kayttddnotosta seka ulkoi-
sista jarjestelmisté polttoaineen ruiskutuksesta aina pakokaasujen ka-
sittelyyn, kuten katalysaattoreihin ja partikkelisuodattimiin.

Yleisell4 tasolla moottoreiden tavoitteena on:

o Saavuttaa suurempi teho pienemmalla iskutilavuudella (downsizing)

o Saavuttaa korkeampia toimintalampdtiloja

o Saavuttaa suurempi teho

o Kéyttdd valmistusmateriaaleja, joiden lampdlaajeneminen on pie-
nempaa

o Saavuttaa pienempi polttoainekulutus

o Saavuttaa pidemmat huoltovalit

o Saavuttaa pienempi voiteluainekulutus

o Lisata hydraulisesti sdadettavien komponenttien maaraéd moottorissa
(variaattorit, kiristimet jne.)

o Paastaa ymparistodn vahemman partikkeleita

Pakokaasujen jalkikasittely, kuten partikkelisuodattimet (DPF), kolmi-
toimikatalysaattorit (TWC), pakokaasujen takaisinkierratys (EGR), vali-
koitu katalyyttinen pelkistys (SCR), asettavat moottorin voiteluaineelle
uusia vaatimuksia. Fosforin, rikin ja sulfaattisen tuhkan pitoisuudet ovat
matalia naissa oljyissa.

Naiden vaatimusten lisaksi, uusien moottoritrendien lisaksi, niiden tulee
olla aina vain kestavampia ja kyeté ottamaan vastaan viskositeetin pie-
neneminen, haihtuvuus ja kontaminaatio.

Kiitos uusien lisaaineistuksien, moottorit voivat toimia varmasti ja saa-
vuttaa myés paremman polttoainetalouden seké pienemmat paastot.

Tyyppihyvaksynnat

Useat eri organisaatiot yllapitavat erilaisia standardeja ja luokituksia,
joiden tarkoituksena on ilmaista dljyn laatua. Naista organisaatioista
tarkeimmat ovat APl (American Petroleum Institute) ja ACEA (Euro-
pean Automobile Manufacturers’ Association).

API- American Petroleum Institute

AP toimii yhteistydssa SAE:n and ASTM:n (American Society for Tes-
ting of Materials) kanssa, jossa he edustavat valmistajien ja teknikoiden
nakemyksia testien kehittdmisessa, jossa analysoidaan moottoreiden
kayttoa. Tasta syysta oljyt luokitellaan niiden kyvysta toimia moottoris-
sa tietyissa olosuhteissa.

Tamaé luokitus on on suunniteltu ilmaistavaksi kahdella kirjaimella. En-
simmainen kirjain kertoo moottorin tyypin, johon sité suositellaan. Kir-
jaimet ovat “S” (Spark Combustion eli kipinasytytteinen), jota kaytetaan
bensiinimoottoreissa ja “C” (Combustion by Compression eli painesy-
tytteinen), jota kaytetdan dieselmoottoreissa. Toinen kirjain kertoo mil-
laiset moottoritestit luokitus on kéynyt Iapi, jossa “A” on vaatimattomin
testi. Mentaessa aakkosissa eteenpain, testien vaativuus kasvaa.

Jokainen luokitus on taaksepdin yhteensopiva, joten kun uusi luokitus
kehitetaan, aiemmat luokitukset korvautuvat uudella.
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ACEA - European Automobile Manufacturers’ Asso-
ciation

ACEA tunnettiin aiemmin nimelld CCMC (Common Market Automobile
Manufacturers’ Association). ACEA koostuu eurooppalaisista ajoneu-
vovalmistajista, jotka kehittivat jarjestelman, jossa haluttiin taata voite-
luaineiden laatu yhteistydssa muiden instituutioiden kanssa. ACEA-luo-
kitukset perustuvat laboratoriotesteihin, jotka simuloivat moottorin
kulumista, puhtautta, kykya vastustaa ruostumista, viskositeettia eri
lampdtiloissa ja niin edelleen.

ACEA-luokituksen kirjaimet kertovat moottorityypin, johon 6ljy on tar-
koitettu. “A/B” luokituksen 6éljyt on tarkoitettu seké diesel- etta bensii-
nikayttdisiin moottoreihin henkildautoissa. “C"-luokitus tarkoittaa, etta
oljyt ovat yhteensopivia katalysaattorilla varustettuihin diesel- ja ben-
siinikayttdisiin moottoreihin. “E”-luokitus tarkoittaa luokitusta raskaisiin
ajoneuvoihin. Kirjaimen lisaksi jokaista luokitusta tarkennetaan nume-
rolla.

Péinvastoin kuin API-luokituksessa, eri luokitukset eivat valttamatta
kerro dljyn laadusta vaan se kertoo éljyn erilaisista vaatimuksista. Sen
vuoksi korkeampi luokitus ei automaattisesti tarkoita parempaa laatua.

ACEA luokitukset perustuvat jatkuvaan kehitykseen. Joulukuun 14.
paiva vuonna 2012 luokitukset péivitettiin. Seuraava taulukko kertoo
yksityiskohtaisesti prosenttiosuuden eri elementeistd, joita kukin luo-
kitus sisaltaa. HTHS tarkoittaa viskositeettia korkeissa lampatiloissa ja
korkeaa leikkautumista ja TBN (Total Base number eli emasluku) kertoo
kaliumhydroksidin emaksisyyden milligrammoina (mgKOH/g) yhdessa
grammassa 6ljya.



Eure!

HTHS Sulfaattituhka Fosfori (%) Rikki (%) Rauta Haihtuvuus
(%) (%) (%)
A1/B1 | 229-<35 <1.3 - - 225 >8 <13
A3/B3 3.5 209-<15 - - =8 <13
A3/B4 =35 21.0-<16 - - =10 <13
A5/B5 | 229-<35 <16 225 >8 <13
C1 229 <0.5 % <0.05 % <0.2 % 23 % <13 %
C2 29 <0.8 % <0.09 % <0.3 % 22.5% <13 %
C3 3.5 <0.8 % =0.07 - <0.09 % <0.3% 21.0 % =6 <13%
C4 3.5 <0.5 % <0.09 % <0.2 % =21.0 % =6 <11 %
E4 235 <2.0 - 212 - <13
E6 235 <1.0 <0.08 <0.3 >7 - <13
E7 235 <20 - - 29 - <13
E9 235 <1.0 <0.12 <0.4 >7 - <13

Ajoneuvovalmistajien “omat” luokitukset

On myds olemassa ajoneuvovalmistajien omia luokituksia, jotka
ovat merkkikohtaisia. Naiden valmistajien moottoreissa tulee kayttaa
ainoastaan naiden luokitusten tayttavia oOljyja. Valmistajien omat
luokitukset perustuvat ACEA:n yleisiin standardeihin, mutta ne kayvat
lapi tarkat laboratorio- ja moottoritestit, jotka ovat paljon vaativampia
kuin mitd ACEA-testit ovat. Naméa luokitukset asettavat erityisia

vaatimuksia huoltotyypeille, viskositeetille, suhteelliselle haihtuvuudelle
seka oljynvaihtovaleille, jotka voivat olla hyvin pitkia. Ne voivat myds
vaatia 6ljyjen pohjaksi kokonaan synteettisen raaka-aineen.

Seuraavan taulukon esimerkista kay ilmi muutamien automerkkien
kayttamia ACEA-luokituksia.

C1 C2 (0%] C4 C5
s PSA VW Renault Hybridit
Jaguar
Mercedes
Mazda BMW

Voitelujarjestelma

Voitelujarjestelma jakaa paineistettua 6ljya koko moottorin alueelle.
Tama mahdollistaa oikean voitelun sinne missa sitd tarvitaan, mutta
myds avustaa moottorin jaahdyttamisesta erityisesti niistd komponen-
teista, joihin jaéhdytysnesteella ei ole paasya tai jaahdytys ei ole riitta-
vaa.

Moottoridljyjen ominaisuudet ja voitelun tarve on suorassa suhteessa
moottorin suorituskykyyn, joka tekee 6ljysta elintarkean moottorin toi-
minnalle. Epasopiva voitelu saattaa johtaa tehon alenemiseen ja lopul-
ta johtaa lyhyessa ajassa moottorivaurioon.
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Toiminta

Moottorin komponenttien voitelu tapahtuu voiteluainepiirissé kahdella
eri tavalla. Ensisijaisesti voitelu tapahtuu painevoitelulla ja toissijaisesti
roiskevoitelulla.

Painevoitelu: Jotta tietyt moottorin komponentit voitaisiin voidella kun-
nolla, pitd4 dljyn olla paineistettua. Muutoin oikea voitelu ja ja@hdytys eivat
olisi mahdollisia. Voitelun liséksi moottorissa on komponentteja, jotka ei-
vat vaadi voitelua, mutta tarvitsevat paineistettua 6ljya toimiakseen. Naita
komponentteja ovat esimerkiksi jakoketjun kiristimet ja venttiilinajoituksen
séatimet.

Komponentit

Voitelujarjestelmé koostuu useista komponenteista ja niiden maéra
seka rakenne riippuu moottorin rakenteesta ja sen vaatimuksista.
Jarjestelmé@ koostuu seuraavista yleisimmisté komponenteista:

Oljypumppu: Oliypumppu pumppaa 6liya koko voitelujarjestelmaan.
Se imee dljya oljypohjasta pienen sihdin lavitse, joka puhdistaa dljysta
suurimmat likapartikkelit, jonka jélkeen dljy kulkeutuu éljynsuodattimeen,
jossa Oljysta suodatetaan epapuhtaudet ennen varsinaista ensimmaista
voitelutapahtumaa. Oljypumpun rakenne saattaa olla erilainen riippuen
sen sijainnista. Yleisimméat pumpputyypit ovat hammaspyorapumppu
seka sisapuolinen hammaspyorapumppu.

Lammonvaihdin: Tama komponentti koostuu pienesta jaahdyttimes-
t, jota kaytetd@n moottorissa lammenneen dljyn jadhdyttamiseen. Se si-
jaitsee yleensa ennen suodatinta ja niita on kahta tyyppié: jadhdytysneste/
6ljy lammanvaihdin tai iima/éljy lammaonvaihdin.

Oljynsuodatin: Tdma komponentti suodattaa kaikki epapuhtaudet
ja partikkelit Oljysta, jotta ne eivat joutuisi kosketuksiin moottorin kompo-
nenttien kanssa. Suodattimia on kahta tyyppia: perinteinen peltikuorinen
suodatin tai suodatinkoteloon vaihdettava patruuna. Suodattimen vaihto
liittyy luonnollisesti 6ljyn vaihtoon, jonka vaihtovalin maarittelee ajoneuvon
valmistaja.

Oljynpainetunnistin: Tunnistimen tarkoitus on tunnistaa éljynpaine
voiteluainepiirissd. Tunnistin toimii vanhemmissa autoissa katkaisijana,
joka tarvittaessa sytyttaa 6ljynpaineen merkkivalon kojelaudassa. Nyky-
aikaisemmissa autoissa 6ljynpainetunnistin toimittaa painetiedon moot-
torinohjainlaitteelle, joka tarvittaessa sytyttda dljynpaineen merkkivalon
kojelaudassa.
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Roiskevoitelu: Roiskevoitelulla on useita hyotyjé, koska se saa ai-
kaan voitelun riippumatta dljynpaineesta. Ensisijaisesti roiskevoitelua ta-
pahtuu paineistetun dljyn paluulinjasta ja voitelee télla tavoin esimerkiksi
jakoketjua, kun 6ljy palaa takaisin 6ljypohjaan. Toissijaisesti roiskevoitelua
saa aikaan sellaiset paineenalaiset komponentit kuten kiertokangen ja
kampiakselin laakerit, joiden voitelusta palautuva 6ljy saa aikaan 6ljysu-
mun kampikammioon, joka voitelee sylintereita, kiertokankia ja muita kam-
pikammion komponentteja.




Oljyn laadun, lampétilan ja tason tunnistin: Tama tunnistin
sijaitsee dljypohjassa ja se toimittaa tietoa dljyn maarasta, lampdétilasta ja
laadusta moottorinohjainlaitteelle. Namé arvot naytetd@n mahdollisesti
mittaristossa. Uudemmat autot imoittavat itse milloin seuraava 6ljynvaihto
tulee tehda.

Z=-X0--H00=

Oljy: Oljy on nesteméinen aine, joka virtaa moottorin sisalla. Oljy voitelee
ja jaahdyttaa moottorin sisdisia komponentteja. Moottoridljyn vaihtovali
on yleensa 15 000 kilometria tai kerran vuodessa, riippuen 6ljyn laadusta
seka ajoneuvovalmistajan suosituksista.

MOOTTORIN JAAHDYTYSNESTE

Nykyiset moottorit vaativat jadhdytysnestettd, joka séilyttdd ominaisuutensa ajoneuvon valmistajan maérittelemén ajan.

Ominaisuudet

Jadhdytysneste, joka tunnetaan myds nimelld pakkasneste, tulisi pitaa
sisalldén seuraavat ominaisuudet:

o Matala jadtymispiste

o Korkea kiehumispiste

o Hyvét ruosteenesto-ominaisuudet

o Vaahtoutumattomuus

 Yhteensopivuus letkujen ja tiivisteiden kumiosien kanssa

o Matala viskositeetti

o Mahdollisimman myrkyton
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Jotta ndma ominaisuudet saavutettaisiin, nesteend kaytetdan vetta,
johon lisétéan lisdaineita, joista yleisin on etyleeniglykoli. Tama lis&ai-
ne muuttaa kiechumis- ja jaatymispistetta, joten myds muita lisdaineita
tarvitaan estdmaén vaahtoaminen, korroosio yms.

0- Freezing temperature (°C) -0 200 Boiling temperature (°C) 200
- 20-
150+ -150
- 40-
- . y y - 100 : ; 100
EGU 25 50 75 100 60 100 25 50 75 100
% Ethylene glycol % Ethylene glycol

Graphs showing temperature against the percentage of ethylene glycol
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Riippuen korroosioinhibiittorin kemiallisesta luonteesta, voidaan jaéhdy-
tysnesteet luokitella epdorgaanisiin, orgaanisiin ja orgaanisiin silikaattei-
hin.

+ Epéorgaanisilla jadhdytysnesteilla on huono suorituskyky ja ne ovat
myoés luonnolle vaarallisia. Ne siséltavat ruosteenestomineraaleja, ku-
ten esim. fosfaatteja, boraattia, nitraatteja, silikaatteja ja amiineja.

¢ Orgaaniset jaahdytysnesteet perustuvat OAT-teknologiaan (Organic
Acid Technology). Tama jaahdytysnestetyyppi on taysin orgaaninen,
jolla on korkeat ruosteenesto- ja kavitaation esto-ominaisuudet alumii-

nisissa sylinterikansissa, vesipumpuissa jne. Tamé jaahdytysneste on
ymparistoystavallisempi ja tayttdd ajoneuvovalmistajien vaatimukset
(hyvé ldmmdnjohtokyky, pitké elinika, suojauskyky jne.).

Orgaaniset silikaattijaahdytysnesteet perustuvat Si-OAT (Silicate Or-
ganic Acids Technology) -teknologiaan, joka yhdistaa orgaanisten
happojen suolot ja silikaatit, jotka estévét korroosiota ja kavitaatiota
alumiinisissa sylinterikansissa, vesipumpuissa jne. Taman tyypin jaah-
dytysneste on yleensa taysin vapaa nitraateista, fosfaateista, boraatista
ja amiineista.

Tyyppihyvaksynnat

Kevytmetallien yleistyvé kayttd moottoreiden valmistuksessa on tarkoitta-
nut sita, etta myos jaahdytysnesteiden vaatimukset ovat muuttuneet, joista
erityisesti korroosionesto ja elektrolyysinen kaytos nayttelevat merkittavaa
osaa. Kevytmetallien seka kumi- ja muoviosien runsas kayttd nykyaikai-
sissa moottoreissa vaativat jadhdytysnesteelta laajaa ominaisuuksien lis-
taa, jotta ne soveltuisivat moottorin jaéhdytykseen. Yleisena séantona voi-

daan pitaa, etta eri jadhdytysnestetyyppeja ei tulisi sekoittaa keskenaan.
Toisin sanoen, on tarkeaa, etta jokaisessa autossa kaytetaan ainoastaan
oikeaa, suositeltua jaahdytysnestetta. Alla olevassa taulukossa on listattu
kolmen eri ajoneuvovalmistajan omat jadhdytysnesteluokitukset ja niiden
sisaltamat lisdaineistukset.

Jadhdytysnesteluokitukset Volkswagen

G VW TL-774C Silikaatti (korkea) + OAT

G12/G12+ VW TL-774D/F OAT

G12++ VW TL-774G OAT + Silikaatti (matala)

G13 VW TL-774J OAT + Silikaatti (matala) + Glyseriini

Jaahdytysnesteluokitukset Mercedes

MB 325.0 Silikaatti (korkea) + OAT
MB 325.3 OAT
MB 325.5 OAT + Silikaatti (matala)

Jadhdytysnesteluokitukset MAN

324 NF Silikaatti (korkea) + OAT
324 SNF OAT
324 Si-OAT OAT + Silikaatti (matala)

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelman tarkoitus on varmistaa, ettd moottorin eri osissa on oikea lampdtila, estden ylikuumenemisen tai moottorin kdymisen al-

ildmpdisena.
Toiminta

Jokainen ajoneuvovalmistaja  suunnittelee  ja&hdytysjarjestelmén
jokaiselle eri moottorilleen erikseen, joskin j&ahdytysjérjestelman
toimintaperiaate pysyy aina samana.

Moottorin ollessa kylm&, vesipumppu pakottaa ja@hdytysnesteen
likkumaan  moottorilohkon  siséllda  sylinterikanteen,  jolloin
jaahdytysneste lampenee samalla, kun moottorikin l&mpenee. Sen
jélkeen jaéhdytysneste tulee moottorin ulkopuolelle, jossa se ohjataan
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useaan eri paikkaan. Ensin j&@hdytysneste ohjataan moottoridljyn
[dmmonvaihtimelle, jos sellainen on asennettu moottoriin. Sen jélkeen
jaahdytysneste ohjataan Idmmityslaitteen kennolle.

Lammityslaitteen kennon ulostulosta ja myds mahdollisten muiden
[&mmadnvaihtimien ulostuloista  jadhdytysnesteen kulkua saéatelee
termostaatti, joka estaa jadhdytysnesteen kulun jadhdyttimelle ja ohjaa
nesteen takaisin vesipumpulle.

Kun moottorin lampétila kohoaa, termostaatti alkaa aueta. Tama
tarkoittaa sita, ettd myos likkumattomana ollut jaéhdytysneste alkaa
virrata jaahdyttimesta kiertoon.
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Vesipumppu

Tama komponentti pumppaa jaahdytysnestetté jarjestelméssa. Yleen-
sa vesipumput ovat toimintaperiaatteeltaan keskipakopumppuia, jolloin
niiden tuotto on suuri ja paine pieni.

Moottorin jadhdytin

Jadhdyttimen tarkoitus on siirtdd jadhdytysnesteen l1amp6a ymparoi-
vaén ilmaan. Jadhdytin sijaitsee ajoneuvon etuosassa, jotta silld on
mahdollisimman suuri ilmavirta kaytettavissé. Jaahdytysnesteen si-
saan- ja ulostuloista lahtevilla kumiletkuilla ja&hdytin kytketaan piiriin
ja ne myos sallivat moottorin likkeet. Jaahdyttimien rakenne voidaan
jakaa kahteen eri tyyppiin: pystyvirtaaviin ja vaakavirtaaviin.

Lammadn vaihtuminen tapahtuu ilman ja jaahdytinnesteen valilla kon-
taktipinnan kautta. Téata kontaktipintaa on kahta erilaista: putkimaista
ja hunajakennoa.

WWW.EURECAR.ORG — 9




Eure! (-

Termostaatti

Tama komponentti séatelee jaahdytysjarjestelman lampatilaa. Se toi-
mii venttiilina saddellen jaahdytysnesteen virtausta moottorin jaahdytti-
meen riippuen jaahdytysnesteen lampatilasta. Kun moottori on kylma,
termostaatti estda jadhdytysnestetta virtaamasta jaéhdyttimeen, jolloin
moottorin k&yntilampdtila saavutetaan nopeasti.

On olemassa myds monimutkaisempia jarjestelmia, joissa on kaksi
termostaattia, jotka séételevat jaéhdytysnesteen kiertoa erikseen sy-
linterikanteen ja moottorilohkoon. Toisenlainen ratkaisu on kayttaa ter-
mostaattia, jossa on sisaanrakennettu lammitysvastus. Tata vastusta
kayttamalla moottorinohjainlaite kykenee avaamaan termostaattia itse-
naisesti, jolloin moottoria voidaan kayttaa hieman kylmempéana riippu-
en moottorin vaatimuksista.

Paisuntasiilio
Mahdollistaa jaahdytinnesteen tilavuuden muuttumisen moottorin
toiminnan aikana. Sen lisaksi paisuntasailion korkissa on ylipaine- ja

Ohjainlaitteet
Jaahdytysjarjestelman toiminnan hallitsemisessa saatetaan myds kayt-
ta4 seuraavia komponentteja:

+ Lampdtilan termokatkaisin: Ladmpdtilakatkaisin kytkeytyy moottorin
kayntildmpétilaa korkeammassa lampétilassa. Katkaisin on kytketty
kojelaudassa olevaan varoitusvaloon, joka syttyy moottorin ylikuu-
menemisen aiheutuessa.

+ Jaahdytysnesteen tason tunnistin: Joissakin autoissa on kojelaudas-
sa varoitusvalo, joka iimoittaa jaahdytysnestetason vajauksesta. Ta-
sotunnistimen toiminta perustuu kohoon, joka laukaisee katkaisimen,
kun nestetaso alenee riittavasti. Tunnistin sijaitsee yleensa paisunta-
séiliéssa.

+ Lampétilatunnistin: Kéytetdan yleensd moottorinhallinnassa ja niita
on usein enemman kuin yksi. Ndmé tunnistimet ovat NTC-tyyppisia
resistoreita, jotka ovat yhteydessa moottorin ohjainlaitteeseen. Tun-
nistimet sijaitsevat yleensé ja&hdytyslinjojen ulostuloissa sylinteri-
kannessa ja jadhdyttimessé.

Varotoimet

Huonolaatuinen jaahdytinneste edesauttaa suolojen muodostumista
jaahdytysjarjestelmaan, joka voi tukkia moottorin sisaisia kanavia, es-
taa moottorin jadhtymisen tietyissa kohdissa ja myés vaurioittaa moot-
toria.

Tayté jaéhdytysjérjestelma aina jaéhdytysnesteelld eika koskaan pel-
kélla vedelld, koska se haihtuu ja kylmissé olosuhteissa jaatyy.

Yleisend saanto on, etta ala sekoita orgaanista jahdytysnestetta epa-
orgaanisen (silikaatti) jadhdytysnesteen kanssa. Jos niita sekoitetaan
keskenaan, eivat ominaisuudet ole koskaan riittévat ja ja&hdytysjarjes-
telmé saattaa myos karsia korroosiosta. Jos tarkoituksena on vaihtaa
jaahdytysneste parempaan laatuun, tulee jaahdytysjarjestelma tyhjen-

VAIHTEISTOOLJY

alipaineventtiili, jotta jarjestelman suljettu rakenne ei aiheuta moottorille
vaurioita. Tama venttiili saattaa olla sijainniltaan myds jaahdyttajassa.

B

Vaihteistoihin kohdistuu jatkuvaa kitkaa hammaspydrista, laake-
reista ja muista komponenteista, jotka ovat kosketuksissa toisiinsa.
Tamé kaikki tahtdd sujuvampaan vaihtotapahtumaan. Jotta vaih-
teisto kestaa nama rasitukset, tarvitaan vaihteiston voiteluun oma

Bliy.
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Lisdaineita kaytetaan vaihteistodljyissa estaméan 6ljykalvon rikkou-
tuminen, suojaamaan vaihteistokomponentteja myés tilanteessa,
jossa 6ljyn viskositeetti ei ole riittdvéd muodostamaan voitelukalvoa,
vahentdmaan kitkaa liukuvissa komponenteissa lisaamalla liukuo-
minaisuuksia voiteluaineeseen.



On olemassa toiminnaltaan useita erilaisia vaihteistoja, mutta voi-
telultaan ne voidaan jakaa kahteen ryhmé&an: késivalintaisiin vaih-
teistoihin ja automaattivaihteistoihin. Jalkimméinen voidaan jakaa

neljan eri tyyppiin: perinteinen momentinmuuntimella varustettu
automaattivaihteisto, variaattorityyppinen vaihteisto (CVT), robotti-
vaihteisto ja kaksoiskytkinvaihteisto (DSG).

Kasivalintaisen vaihteiston 6ljyt

Kasivalintaisen vaihteiston 6ljy voitelee hammaspydria ja laakerei-
ta, mutta myds mahdollisesti tasauspyodrastéa, riippuen autosta.

Koskien viskositeettia, dljyn tulee:

+ Sallia ainoastaan tietty m&ara luistoa synkronirenkaissa ja nin taata
sujuvat vaihteen kytkeytymiset.

+ Mahdollistaa hammaspydrien pyériminen ilman vastusta.

+ Mahdollistaa roiskevoitelu komponenttien vélilla jaahdyttaen niita.

+ Mahdollistaa helojen ja laakereiden voitelu

+ Pysya hammaspyorissa, jotta hampaiden hydrodynaaminen voitelu

sailyy.

Jotta lisdaineet toimisivat parhaalla mahdollisella tavalla:

+ Niiden tulee toimia mahdollisimman hyvin vahalla voiteluméaralla ja
kestda painetta, kuormaa ja iskuja.

+ Niiden tulee olla hyvélaatuisia, etteivat ne vahingoita pronssisia vaih-
teiston osia.

+ Niiden tulee olla yhteensopivia synkronoinnin toiminnan kanssa.

+ Niiden tulee olla yhteensopivia materiaalien kanssa, joita kaytetaan
synkronoinnissa.

Automaattivaihteiston oljyt

Oljy, jota yleensa kaytetdan naissa vaihteistoissa tunnetaan nimel-
l& ATF “Automatic Transmission Fluid”. Se on tietyn tyyppinen oéljy
tietyilla ominaisuuksilla, joita ovat kyky vastustaa ruostetta/hapettu-
mista, olla viskositeettivakaa eri lampotiloissa, pitaa sisallaan oikeat
kitkaominaisuudet eri tyyppisille automaattivaihteistoille. Naiden
lisaksi 6ljyn tulee pitéd& kaikki pinnat, kontaktit ja venttiilit puhtaina.

ATF-6ljyssé on lisdaineita, jotka parantavat sen kykya vastustaa
hapettumista ja korroosiota sek& vahentdd vaahtoutumista. Ajan
kuluessa lisdaineet saattavat hajota niin pahasti, ettd ne heikenta-
vat myds 6ljyn voiteluominaisuuksia ja viskositeettia. Tasta johtuen

ATF-6ljy on suurin syy ongelmiin automaattivaihteistossa.

Suurimmassa osassa automaattivaihteistoja on suodatin, joka pitaa
6ljyn puhtaana. Suodatin tulisi vaihtaa aina 6ljynvaihdon yhteydes-
sa.

Markkinoilla on useita erilaisia automaattivaihteistoja, joilla on eri-
laiset vaatimukset huollon osalta. Tarkista kunkin vaihteiston huol-
tovaatimukset ja suositukset valmistajalta.

Continuously Variable Transmission (CVT)
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Robotised gearbox

Momentinmuuntimella varustettu automaatti-
vaihteisto

Koostuu planeettavaihteistosta ja momentinmuuntimesta. Vaihteen
kytkenta tapahtuu hydrauliikan avulla kéytettaviin jarruihin ja kytkimiin
vaihteiston sisalla.

Continuously Variable Transmission (CVT eli
variaattorivaihteisto)

Koostuu kahdesta kartiolevysta, joiden halkaisijaa vaihtelee seka me-
talliketjusta. Vaihteistossa ei ole yksittaisia vaihteita, vaan siind on
suurin ja pienin valityssuhde ja valityssuhde on saatyy portaattomasti
naiden valilla.

Robottivaihteisto

Toiminta perustuu kasivalintaiseen vaihteistoon silla erotuksella, etta
kuljettajan ei tarvitse vaihtaa vaihteita eiké painaa kytkinta, kun halu-
taan ajoneuvon kulkevan eri nopeutta.

Vaihteiston toiminta on hyvin samankaltaista kuin automaattivaihteis-
tolla ajettavan auton, koska vaihdevalitsimesta voidaan valita késin

Kaksoiskytkinvaihteisto (VW DSG)

Kaksoiskytkinvaihteiston toimintaperiaate on kuin kaksi késivalintaista
vaihteistoa olisi yksissé kuorissa. Se kayttdd mekatroniikkayksikkda ja
dljypumppua valitsemaan oikea vaihde ja kytkeméan se kaksoiskytkin-
ta kayttéen. Yksi kytkin on jaottomille vaihteille (1, 3, 5 ja 7) seka peruu-
tusvaihteelle, kun taas toinen on jaollisille vaihteille (2, 4 ja 6).

Vaihteistotyyppeja on VW-konsernilla kahta, kuusi- ja seitsenvaihteista.

Jalkimmaisessa on yksi vaihde enemman ja se kayttaa erilaista 6ljya
seka vaihteistossa etta hydrauliikkapiirissa.
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Dual clutch gearbox (DSG)

Oliyn ja suodattimen vaihto suositellaan tehtévéksi 60 000 kilometrin
valein. Talla estetd@n monia vaihteiston rikkoutumisia.

Nama vaihteistot vaativat dljylta korkeaa kitkaa ja lammonsiirtokykya,
joka erottaa ne ATF-0ljyista.

Oljyn tarkistus suositellaan tehtavaksi 15 000 kilometrin valein. Jos au-
tolla vedetdan raskaita kuormia tai ajetaan vaativissa olosuhteissa, 6ljy
tulee vaihtaa 90 000 kilometrin valein. Suodatin tulee vaihtaa aina, jos
6ljy on vaurioitunut, mutta viimeistaan aina 90 000 kilometrin vélein.

haluttu vaihde tai sitten antaa vaihteiston automatiikan hoitaa vaihto-
tapahtumat.

Oljy ja suodatin suositellaan vaihdettavaksi 60 000 kilometrin vélein,
erityisesti silloin, jos autolla vedet&an raskaita kuormia tai ajetaan vaa-
tivissa olosuhteissa.

Oliyn ja suodattimen vaihtovaliksi suositellaan néissa vaihteistoissa on
60 000 kilometria tai 8 vuotta. Kuten sanottua, seuraa aina valmistajan
suosituksia.

Myés muilla ajoneuvovalmistajilla on vastaavan tyyppisia vaihteistoja,
mutta emme kay niité tassa erikseen I&pi.



JARRUNESTE

Jarruneste on jarrujarjestelman aktiivinen elementti. Jarruneste on
synteettinen neste, jota kaytetaan valittdmaan jarrupolkimen tuottama
voima, joka kohdennetaan jarrujarjestelman likkuviin komponentteihin.
Nama komponentit lopulta puristavat kitkamateriaaleja toisiinsa, joka
saa aikaan ajoneuvon pysahtymisen. Tatd samaa nestetta kaytetaan

my0s kytkimissa, jossa polkimen liike johdetaan hydraulisesti kytkimel-
le. Kytkintuntuma on tallaisessa rakenteessa huomattavasti vaijerikayt-
toista parempi. Jokainen ajoneuvovalmistaja itse maarittelee jarrunes-
teelle tyypin ja luokituksen kaytettaviksi omissa ajoneuvoissaan.

Ominaisuudet

Huolimatta ajoneuvovalmistajien luokituksista, kaikkien jarrunestei-

den tulee siséltda seuraavat ominaisuudet:

¢ Kuivakiehumispiste: Maarittelee nesteen maksimilam-
potilan, ennen sen hdyrystymista. Jos tama lampdtila ylitetaan,
alkaa kuplia muodostumaan jarrunesteeseen, joka romahduttaa
jarrutustehon. Taman vuoksi jarrunesteelta vaaditaan korkea kie-
humispiste, jotta se suoriutuu tehtavastdan myods voimakkaissa
jarrutuksissa.

* Markakiehumispiste: Maarittelee kiehumispisteen silloin,
kun jarrunesteessa on vettd 3,5%. Jarruneste on hygroskooppi-
nen neste, joka tarkoittaa sita, ettd se imee itseensé kosteutta.
Ajan kanssa jarrunesteen ominaisuudet heikkenevat ja sen kie-

humispiste pienenee huomattavasti.

- Viskositeetti: lampotilan vaikutus viskositeettiin tulee olla mah-
dollisimman pieni, jotta jarrunesteen toimivuus sailyy myos korkeissa
lampatiloissa.

- Ruosteenesto-ominaisuudet: jarrunesteen tulee sisaltaa
ruosteenesto-ominaisuuksia, jotta jarrujarjestelman ruostuvat kom-
ponentit eivat ruostu. Tama ominaisuus on saatu aikaan lisaaineilla.

- Yhteensopivuus kumin ja muovin kanssa: jarrunesteen
tulee olla yhteensopiva muovi- ja kumikomponenttien kanssa, joita
kaytetaan jarrujarjestelmassa. Naiden komponenttien rikkoutuessa
jarrujarjestelmasta tulee toimintakyvyton.

Kiehumispiste Jarrunesteen olomuoto

Suurempi kuin 175 °C

Hyvassa kunnossa

165-175°C

Hyvaksyttava, mutta suositellaan vaihtoa

Alle 165 °C

Huonossa kunnossa, vaihdettava valittomasti

Nykypéaivana on kaytdssa kolmen tyyppisia jarrunesteita: glykolieette-
reitd, mineraali- ja silikonidljyja.

Glykolieetterijarruneste: Eniten kaytdssa oleva. Ei ole yhteen-
sopiva mineraalidljyjarrunesteen kanssa, luokitukset ovat DOT 3, 4, 4.6
ja 5.1 (ei saa sekoittaa DOT 5 -jarrunesteen kanssa).

Naiden eri luokitusten jarrunesteet ovat keskend@an sekoitettavissa, (li-
sattava aina huonomman luokituksen, ei toisinpéin) mutta ne eivét ole
keskenaan sekoitettavissa mineraali- tai silikonipohjaisten jarrunestei-
den kanssa. Jos jarruneste on hygroskooppinen pitéisi se vaihtaa kah-
den-kolmen vuoden valein. Tama jarrunestetyyppi vaurioittaa maalia
ja lakkaa.

DOT 4.6 synteettinen jarruneste, joka valmistetaan polyglykolista, gly-
kolieetterista seka glykolieetteriboraatista. Se sisaltaa ruosteenestoai-
neita sekd antioksidantteja. Sen matala viskositeetti tekee siitd suo-

siteltavan jarrunesteen erityisesti sellaisiin jarrujarjestelmiin, joissa on
ABS, ASC ja ESP/DSC.

Mineraalidljyjarruneste: valmistetaan petrokemian tuotteista.
Se ei ole hygroskooppinen eika sen kiehumispiste vaihtele. LHM-tyyp-
piset mineraalidljyjarrunesteet eivat ole yhteensopivia glykolieetteri- tai
silikonijarrunesteiden kanssa, jonka vuoksi niita ei tule sekoittaa.

Silikonijarruneste: korkealuokkainen silikonipohjainen neste,
jonka luokitus on DOT 5. Silla on pitka kayttdika, koska se ei ole hygros-
kooppinen. Se ei reagoi maalattujen pintojen kanssa ja se on yhteenso-
piva kaikkien kumien kanssa. Se ei ole yhteensopiva glykolieetteri- tai
mineraalioljypohjaisten jarrunesteiden kanssa.

Tyyppihyvaksynnat

Jarrunesteen tulee tayttaa tietyt vaatimukset, jotta se toimii halutulla
tavalla turvallisesti ja tehokkaasti. On olemassa erilaisia saantéja jarru-
nesteiden luokitteluun, joskin yleisimmin kéytetty on US Department of

Vaatimustaso

Transportation (DOT). Tama luokitus on johdettu kuivakiehumispisteen
lampdtilasta (uusi jarruneste) seka markakiehumispisteen lampdtilasta
(kaytetty jarruneste).

Kuivakiehumispiste, °C (min) 205 230 285 260
Markakiehumispiste, °C (min) 140 155 160 180
Viskositeetti -40 °C, mm?s 1,500 1800 900 900




Jarrunesteen kunnon tarkistaminen

Jarrunesteen oikea kunto ndyttelee merkittdvaa roolia seka ajoneuvon
jarrujarjestelmassa ettd turvallisuudessa. Jarruneste pitéisi vaihtaa
kahden vuoden valein ajoneuvon valmistajan suositusten mukaan.

On mahdollista tarkistaa jarrunesteen kunto kayttaen kiehumispistetes-
teria. Matalin sallittu kiehumispiste DOT 4 jarrunesteelle on 155 °C, jos
mittaus tehd&an jarrusatuloista. Jos mittaus tehdaan jarrunesteséilios-

OHJAUSTEHOSTINNESTE

ta, tulee kiehumispiste olla minimissaan 165 °C, koska jarruneste ei
kuormitu sailiossa. Suositellaan tehtavaksi kaksi mittausta, jolla varmis-
tutaan jarrunesteen kunnosta.

Jarrunesteen kunto voidaan maarittaa seuraavanlaisilla tavoilla:

o Kiehumispistetesti kdayttdaen hydrometria: Elektroninen
mittapaa tyonnetaan jarrunestesailioon. Tama laite saa kayttvirran
ajoneuvon akusta, joka lammittaa laitteen sisalla olevaa lammitys-
vastusta niin paljon, etta jarruneste saavuttaa kiehumispisteen. Tas-
sa pisteessa mitataan lampdtila, joka on kiechumislampatila. Saatua
arvoa verrataan minimikiehumispisteeseen, joka naytetdan hydro-
metrin naytolla.

o Kemiallinen mittausliuska: Liuska tydnnetdan jarruneste-
sailiodn. Kun jarruneste ikdantyy, korroosionestoaineet rikkoutuvat
ja vahenevat. Mittausliuska mittaa kuparin maaraé, josta paatellaén
jarrunesteen kunto.

« Refraktometri: Optinen mittalaite, joka mittaa jarrunesteen kos-
teuspitoisuutta perustuen valon taittumiseen.

Ohjaustehostinjarjestelma vaatii erityisen hydraulinesteen. Hydrauli-
nesteelle on oma sailid, joka on osa tehostinpiiria. Sailidlla on omat
tarkeat tehtdvansa, jotka mahdollistavat ohjaustehostinjarjestelman
oikean toiminnan.

Ominaisuudet

Ohjaustehostinneste valittda voimaa, jota tarvitaan ohjausjérjestelmén
komponenttien kéyttdmiseen. Se kykenee toimimaan erilaisissa olo-
suhteissa, kuten esimerkiksi darimmaisissa ldmpaétiloissa.
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Ajoneuvon kéyttdohjekirja maarittelee millaista ohjaustehostinnestetta
tulee kéyttaa ja hyvin usein valmistaja itse méarittelee erikoisnesteen
tata kayttotarkoitusta varten, johtuen ohjaustehostinjarjestelmén tekni-
sistd ominaisuuksista.



LASINPESUNESTE

Talle nesteelle on oma jarjestelmansa, joka koostuu sailiosta seka put-
kistosta, joka kuljettaa pesunesteen tuulilasin ja ajovalojen ulkopinnoil-
le. Jarjestelman tarkoitus on taata hyva nakyvyys ja lisata tata kautta
turvallisuutta.

Ominaisuudet

Témé neste pohjautuu erikoispesuaineisiin ja liuotinmateriaaleihin, jot-
ka irrottavat tuulilasiin ja ajovaloihin kertynytta likaa.

Pesunesteen tulisi sisaltaa seuraavia ominaisuuksia:
o Kyky irrottaa likaa tuulilasilta ja ajovaloilta.

o Ei saa vaurioittaa maalipintaa tai muoveja.
o Ei saa vaahdota tai jattada saippuakalvoa pinnalle.

o Ei saa vaikuttaa valon taittumiseen.
o Tulee sietda pakkasta

Markkinoilla on kahdenlaisia lasinpesunesteita. Osa myydaéan fiivistei-

nd, jotka pitdé laimentaa vedelld ja toiset pesunesteet myydaan kéytto-
valmiina seoksina eri pakkaskeston mukaan.
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EureTechFlash aims to demystify new technologies and make
them transparent, to stimulate professional repairers to
keep pace with technology.

Complementary to this magazine, EureTechBlog provides
weekly technical posts on automotive topics, issues and
innovations.

Visit and subscribe to EureTechBlog on
www.euretechblog.com

Eure'Calr * Automekaanikon teknisen International, jonka paakonttori on Kortenbergissa Belgiassa
osaamisen taso on hyvin (www.ad-europe.com). Eure!lCar sisdltdaa kattavaa ja
ERTIFIED MASTERCLASSES tarkeas, ja tulevaisuudessa  ensiluokkaista teknistd koulutusta, jonka kansalliset AD-
se voi jopa ratkaista jarjestot ja ndiden osatoimittajat antavat korjaajille 33 maassa.
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Eure!Car-koulutusjarjestelman pani alulle Autodistribution  kursseista.
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