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THVISTELMA

Meidén tyéryhmédmme kehittdmishankkeen tavoitteena oli luoda uusi toimintakokonai-
suus vastataksemme uusittuihin tutkinnon perusteisiin autoalan ammatillisessa perus-
koulutuksessa. Kehittdmishankkeen tarkoituksena oli vastata nykyaikaisen diesel-
tekniikan koulutusmateriaalin kehittymistarpeeseen.

Tyon tarkoitus oli muokata toimintakokonaisuus, jossa opettaja kayttdd opetuksessaan
monipuolisia opetusmenetelmid, joissa opiskelijan on mahdollisuus oppia kayttéaen joko
auditiivista, visuaalista tai kinesteettista oppimistyylid, mik& kullekin parhaiten sovel-
tuu.

Kehittdmishankkeen tarpeen huomasimme, kun mietimme miten oppilaitoksemme voisi
opetuksessa vastata elinkeinoeldmén tarpeisiin paremmin. Opettamalla kyseisen Com-
mon Rail-jarjestelman kehittamallamme toimintakokonaisuudella, saavutetaan tekniikan
oppimisen liséksi tapa oppia itseopiskelun, verkko-opintojen ja kaytdnndnharjoitusten
avulla. Autojen maahantuojien tdydennyskoulutus on siirtynyt myos enenevassa maarin
vastaavanlaiseen koulutustapaan.

Kehittdmishankkeessa olemme soveltaneet pedagogisissa opinnoissamme oppimiamme
tietoja ja taitoja sekd aiempaa vahvaa ammattitaitoa tekniikan alalta. Kehittamis-
hankkeen tulos on valmis toimintakokonaisuus, joka vastaa hyvin uusien tutkinnonpe-
rusteiden vaatimuksiin. Varsinaisia oppimistuloksia ei vield voida osoittaa silld mene-
telm& otetaan kayttoon vuoden 2010 kevéan aikana oppilaitoksessamme. Tarkoituk-
semme on hyodyntadd kehittdmaamme opetusmenetelmé&é tulevaisuudessa, myds muissa
toimintakokonaisuuksissa, nopeasti kehittyvén autotekniikan opetuksessa.
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1 JOHDANTO

Liikkuvan kaluston tekninen kehitys on nopeaa ja uusia toimintajarjestelmid otetaan
jatkuvasti kayttoon ajoneuvoissa. Huoli ilmastonmuutoksesta ja puhtaan elinympariston
tavoitteet asettavat tiukat paastorajat uusille ajoneuvoille. Euroopassa ajoneuvojen péas-
toihin alettiin kiinnittda todella huomiota vasta 1990-luvulla, nykyisten paastdrajojen
ollessa huomattavasti alkuaikoja tiukempia. Suomessa on kiinnitetty tdhén asiaan erityi-
sen paljon huomiota ja taalla on otettu kayttdon henkild- ja pakettiautojen paastdperus-
teinen autovero. Uudistus pyrkii ohjaamaan kuluttajia valitsemaan uusia ajoneuvoja,
jotka kuluttavat entistd vahemman polttoainetta ja tuottavat sita kautta véhemman hiili-
dioksidia. Maaliskuusta 2010 alkaen vuosittainen ajoneuvovero siirtyy myos ympéristo-
perusteiseksi, hiilidioksidipohjaiseksi maksuksi, joka koskettaa kaikkia autonomistajia.
Vaatimukset ovat pakottaneet autonvalmistajat kehittdmaan entistd vahemman kulutta-

via ajoneuvoja.

Tama jatkuva muutostila tuo mukanaan valtavia haasteita opetukseen, tulevaisuuden
osaajien ammatilliseen koulutukseen. Télla hetkella tyoskentelemme haastavissa olo-
suhteissa, monien erilaisten jéarjestelmien ollessa yleisesti kaytossa. Mekaanisesti toimi-
vat laitteet ovat jo jd&neet tuotannosta pois, elektronisten laitteiden korvatessa ne. Huol-
lon ja korjauksen osalta molempien jarjestelmien kanssa tyoskennellddn vield pitkaan

rinnakkain.

Tama kehityshanke vastaa niihin haasteisiin, joita ajoneuvojen tekninen kehittyminen
tuo ajoneuvojen polttoaineruiskutuslaitteiden opiskeluun, jarjestelmén perustuntemuk-

sen ja testaamisen osalta.



2 TOIMINTAKOKONAISUUDEN TAVOITTEET

Tama kehittdmishanke on osa dieseltekniikan opintoja autoalalla, ja vastaa ammatillista
perustutkintoa opiskelevien opiskelijoiden tarpeisiin. Uudet tutkinnon perusteet otettiin
kayttoon 1.8.2009 jéalkeen alkavissa koulutuksissa, jonka myo6té totesimme ajankohtai-
seksi kehittdd uuden toimintakokonaisuuden. Nykyinen dieseltekniikan opetus on jaanyt
l&hinna teoriaopetuksen varaan, joka on tdydentynyt harjoitustdiden osalta lahinn& huol-
totoimenpiteilld. Korjaamoilta saamiemme palautteiden perusteella vastaamme kehitys-

hankkeella myos tyéelaman tarpeisiin.

Projektin alkuvaiheessa oppilaitoksemme mahdollisuudet nykyaikaisen diesel-tekniikan
koulutukseen olivat hyvin rajalliset, joka edellytti melko mittavia opetusvalinehankinto-
ja. Opetuksen havainnollistamisen ja varsinaisen harjoitustyon tekemiseen vaadittavia

laitteita saimme hankittua kevéan- ja alkusyksyn 2009 aikana.

Kehityshankkeen pedagogisiin tavoitteisiin vastaamme moninaisella materiaalilla, joka
tukee hyvin erilaisia oppimismenetelmid. Tutkivaan oppimiseen ja eri aistikanavien
kayttoon kiinnitettiin erityistd huomiota, saamiemme hyvien opettajakoulukokemus-
temme kautta. Opintojakson suorittanut opiskelija omaa valmiuksia, joita tydyhteisoi-
den koulutusjérjestelmét pitavat sisallaan.

Materiaali on tarkoitettu Iahinn& kolmannen vuosiluokan opetukseen, mutta tiiviin ko-
konaisuutensa ansiosta sitd voidaan opiskella jo aikaisemminkin tai kayttdd osana ai-

kuiskoulutusta, ammatti- ja erikoisammattitutkintojenkin yhteydessé.



3 OPETUSOHJELMAN JA MATERIAALIEN KAYTTO OPETUKSESSA

3.1 HMV - Systems, Common Rail - opetusohjelma

Valitsimme opetuksemme teoreettisen osuuden perusopiskelumateriaaliksi kotimaisen
HMV-Systems Oy:n kehittdmén tietokonepohjaisen Common Rail diesel-elektroniikka
ohjelmiston ja itseopiskelumateriaalin (LIITE 1). Opetus ohjelmisto on varsin sopiva
materiaalipaketti itseopiskelumateriaaliksi, koska se soveltuu hyvin ajoneuvoasentajan
ammatillisessa peruskoulutuksessa opiskelevan oppilaan osaamiselle, tarkemmin opin-
tojen puolen vélin eli toisen luokan lopulla tai kolmantena opiskeluvuotena. Meilla to-
teutettavissa opinnoissa tdma tutkinnon osa on suunniteltu toteutettavan kolmannella
luokalla.

Oppimateriaalin toteutus noudattelee kyseisen valmistajan muita s&hkoisia oppimateri-
aaleja (kuvio 1), oppilaat ovat opiskelleet samankaltaisia ohjelmistoja aikaisemmissa
opinnoissaan, joko yksin tai opettajan avustuksella. Tassa kyseisessé opetusohjelmistos-
sa edetédén luontevasti perusteista vianhakuun asti. Oppimateriaali on helppokéyttoista
ja sisaltaa reilusti kuvia, animaatioita, teoriatietoja seka mittausharjoitus demonstraatioi-

ta kytkentdkaavioesimerkkeineen.

Opetusohjelma siséltaa seuraavat osa-alueet:

Mika on Common Rail?
Toimintakaavio
Suihkutusstrategia
Tunnistimet ja toimilaitteet
Hakemisto/Luettelo
Esimerkkikaavio

Testi

Opetus etenee ohjelmassa interaktiivisesti eli esimerkiksi kohdassa tunnistimet, voi lu-
kea kertaavan ja tdydentdvan teoriapaketin, ennen kuin siirtyy varsinaiseen tekniseen
toimintaselostukseen ja ns. tarkempiin teknisiin tietoihin. Jos oppilaan tiedot ovat tassé
vaiheessa kyseisestd komponentista hyvat, han voi siirtyd tutkimaan miten se on kytket-
ty ja toteutettu juuri kyseisessa jarjestelmassa. Tamén jalkeen hén voi tehdd ”harjoitus-

mittauksen” kyseisestd komponentista ja kirjata ne sdhkoiseen muistioonsa, jota hanen



on pitkin opiskeluaan tdydennettavd. Opiskelun tueksi oppilas tulostaa kyseisesta oh-
jelmistostaan kirjallisen opiskelumateriaalipaketin, mihin han taydentaa tarkeit4d muis-

tiinpanojaan ja tayttaa samalla materiaalissa olevia kertaustehtévia.

Ohjelmisto siséltad testin, jota hyddynndmme omassa osuudessamme. T&lla varmis-
tamme opiskelijan Common Rail yhteispaineruiskutusjérjestelmén perusteiden osaami-

sen. Testi tulee suorittaa hyvaksytysti, voidakseen edeté seuraavaan vaiheeseen.

Hankimme opetusohjelmiston oppilaitokseemme cd-versiona jonka asennutimme oman
ATK-luokkamme tietokoneisiin joten ne ovat oppilailla melko helposti kaytettavissa
aina kun opiskelevat kyseisessa tilassa. Ohjelmisto on saatavilla myos ns. palvelinver-
siona, mutta katsoimme lahiopetuksessa konekohtaisen asennustavan meille soveltu-

vammaksi vaihtoehdoksi.
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Pyérmnizsnop eushuristin vol olla induktitvinen, HALL-tyyppinentai optinen. Yleizin on
induktitvinen, siis siind onkidmija kestormagneetti. Kuvassa oninduktiivizen turnristimen
antarna kuvaaja.

Koska hanmmaszkehilld on 60 - 2 hanumasta , signaalindvittdd buvannmikaiselta. ECTn oh-
jebmalukee signaalitja médnttelze niiden perustedla moottonn kivntinopeuden sekd kam-
plakselin azennon.

Kuvio 1: HMV sahkéinen oppimateriaali



3.2 Toyota Yaris ja korjaamokasikirja

Opetuksen kéytdnnon harjoituksia varten hankimme oppilaitokseemme harjoitusautoksi
Toyota Yaris Verson joka on varustettu IND-TV diesel-moottorilla. Kyseisessd mootto-

rissa on Boschin kehittdmd Common Rail yhteispaineruiskutus-polttoainejarjestelma.

Erittain tarked lisd, jotta kyseistd autoa voitaisiin kayttdd opetuksessa harjoitusautona,
oli hankkia kyseiseen autoon myoés valmistajan korjaamokasikirja ohjelmisto. Toyotalla
se toimitetaan auton malliversioittain cd-muotoisena Toyota TechDoc-ohjelmistona.
Ohjelma on englanninkielinen (kuvio 2), koska suomen pienille markkinoille ei niita
enda kaannetad meidan aidinkielellemme. Opetukseen tdma materiaali tuo tietenkin pie-
nen haasteen vieraskielisyydellaan, mutta se on myds samalla tarked opetuksen tavoite
oppia ymmartdmaan vieraskielistd materiaalia. Autoalallahan se on ollut merkkiorgani-
saatioissa jo muutamia vuosia yleinen kaytdnnon osaamisvaatimus. Vieraskielisesta
materiaalista selvitdkseen on opetuksessamme kaytossa normaalin sanakirjan lisaksi
ammattitaitoa tdydentava sahkdinen sanakirja, seka painotuotteena saatava autoteknilli-

nen sanakirja.

TechDoc-korjaamokaésikirja sisaltaa kaiken korjaamohenkil6kunnan tarvitseman tekni-
sen tiedon kyseisestd automallista korjaus- ja vianhakuohjeineen, seké niin tuiki tarkeat
kytkentékaaviot sahkoisisté jarjestelmistd. Opetuksellisesti oppilaan on ensin opeteltava
kayttdmaan opettajan ja korjaamokasikirjan avustuksella kyseistd materiaalia ja tdman
avulla tutkittava sovellettava perustietonsa Common Rail-jarjestelméstd tdéhan Toyota-
sovellukseen. Tarkeit4 opeteltavia asioita ovat komponentit sijainteineen, ohjearvotiedot

ja kytkentdkaaviot jotta voi tehdd oikeat harjoitusmittaukset oikeista kohteista.



ED-13
ELECTRONIC CONTROL DIESEL - CRANKSHAFT POSITION SENSCR

CRANKSHAFT POSITION SENSOR
INSPECTION

NOTICE:

"Cold” and "Hot" in the following sentences express the

temperature of the senszor itzelf. "Cold” iz from -10°C

(14°F) to 50°C (122°F) and "Hot” iz from 50°C (122°F) to

100°C (2127F).

1. DISCONNECT CRANKSHAFT POSITION SENSOR
CONNECTOR

2. INSPECT CRANKSHAFT POSITION SENSOR

Using an ochmmeter, measure the resistance between termi-

nals.

Reszistance:

Gold 1,630 - 2740 Q
Hot 2065-32250Q

If the resistance is not as specified, replace the crankshaft posi-
tion sensor.
Erocee Torgue: 8 N-m (82 kgf-cm, 71 in.-Ibf)

NOTICE:

Be careful not drop and shock the zensor.

3. RECONNECT CRANKSHAFT POSITION SENSOR
CONNECTOR

Kuvio 2: Toyota TechDoc-ohjelmisto

Toyota Yaris Verso korjaamokaésikirja sisaltdd seuraavat pédaosa-alueet:

Auton uudet ominaisuudet

Korjaus ohjeet

Sahkojéarjestelmien kytkentakaaviot

Korin korjausohjeet

Huolto-ohje kuvat

Tietoja kyseisten ohjeiden sijoittumisesta Toyota-kirjastoon

3.3 Testauslaitteisto Bosch FSA 740

Testauslaitteistoksi valitsimme hyvin merkittdvan ajoneuvotekniikan kehittdjan Bosch:n
valmistavan ajoneuvojdarjestelméanalyysilaitteiston FSA 740 (kuva 1). Kyseinen laitteis-
to on kokonaisuus, jota tdma valmistaja tekee merkista riippumattomien diagnoosites-

tauslaitteistojen saralla. Laitteisto sisaltda seuraavat osa-alueet:

e Jarjestelmadiagnoosi, vianetsintdohjeet ESI[tronic]-ohjelmistolla

e SystemSoft[plus]-perusohjelmiston yleisine testaus- ja liitdntdohjeet, testivaiheet
seka signaaligeneraattorin, yleismittarin ja oskilloskoopin

e Komponenttitestauksen ajoneuvokohtaisilla liitdnta- ja testausohjeilla ohjearvoi-
neen CompactSoft[plus]-ohjelmistolla

e Moottoritestin, kattavalla FSA-mittamoduulilla klassiseen moottoritesteritesta-
ukseen (mm. sytytys-, lataus- ja kdynnistysjarjestelmét)

e Modulaarisen rakenteen ansioista laitteistomme siséltdd myods ottomoottorin pa-
kokaasumittauslaitteiston
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e OBD-testausprotokollalla varustetun mittaus ohjelmiston
¢ Bluetooth-langattoman tiedonsiirron autosta testauslaitteistoon jarjestelmatesta-
uksen osalta

Opetukseen tdma testauslaitteisto soveltuu mainiosti ollessaan yleisin jarjestelmé mo-
nimerkkikorjaamoissa ja myos merkkiorganisaatioissa merkkikohtaisten testauslaitteis-
tojen tukena. Tietenkin kyseisen testausjarjestelman kayttéa on jo harjoiteltu aikaisem-
missa opinnoissa, mutta Common Rail-jarjestelman mittaaminen télla laitteistolla on

uusi ja tarked osa-alue tdssé jaksossa.

Kuva 1: Bosch FSA740 diagnoositestauslaite

Lisdvarustuksena ja testausvalineiston kayton mahdollistamiseksi toistuvissa mittauk-
sissa hankimme myds kyseiseen Toyota 1IND-TV moottorin ohjausyksikén ja moottorin
vélisen tiedonsiirron tulkitsemiseen Break-Out Boxin (kuva 2), josta voimme turvalli-

sesti mitata tarvittavia signaaleja.
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Kuva 2: Break-Out Boxin

BOB-latteisto sijoittuu mittauksissa moottorin johtosarjan ja moottoriohjausyksikon
valiin rikkomatta johtosarjaa mahdollistaen kuitenkin kaikki normaalit toiminnot ja nii-

den mittauksen samanaikaisesti.

4 OPINTOJEN TOTEUTUS JA OPETTAJAN ROOLI

4.1 Toimintakokonaisuuden suunnitteluprosessi

Meilla kehityshankkeen tekijoilla on paljon kokemusta autoalan eri jarjestelmien koulu-
tuksista ja koulutuksien toteuttamisista. Vahva substanssiosaaminen alalta vaikutti ja

helpotti kehittdmishankkeen tekemista.

Voimakkaasti kehittyvé tekniikka ajoneuvoissa edellyttdd opetettavien siséltdjen jatku-
vaa pdivittdmistd ja toisaalta uusia laiteinvestointeja. Uuden toimintakokonaisuuden
suunnittelussa halusimme painottaa pedagogisissa opinnoissamme lapikdymiamme kes-
keisid teemoja, sekd tydelamén toiveita koulutuksen uudistamiseksi. Halusimme raken-
taa toimintakokonaisuuden, jonka opiskelu onnistuu opiskelijoilta melko itsendisesti ja
taas toisaalta, tukea tarvitseville opiskelijoille opettajan olisi mahdollista antaa yksil6l-

listé ohjausta opintojen kuluessa.

Aihesisaltd ei mahdollista mittausten osalta koko ryhméan yhtdaikaista tyoskentelya,

joten tdma osa suoritetaan hyvin joustavasti muiden toimintakokonaisuuksien aikana.
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Autotekniikan koulutus suomessa on muokkautunut sellaiseksi, ettd osa opinnoista suo-
ritetaan yleensd itsendisesti, verkko-opintoina. Halusimme ottaa myds tdmén huomioon
kehityshanketta suunnitellessamme. Valitsimme itseopiskelumateriaaliksi ATK-
pohjaisen ohjelman, jonka uskomme kiinnostavan varsinkin nuorisopuolen opiskelijoita

perinteista oppikirjaa enemman.

4.2 Toimintakokonaisuuden kuvaus ja - eteneminen

Korjaustekniikka, 30 opintoviikkoa
Toimintakokonaisuus: Dieseltekniikka, 2 opintoviikkoa
Common Rail — yhteispaineruiskutus, 1 opintoviikko

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja tuntee yhteispaineruiskutusjérjestelmén rakenteen,
jarjestelman ja niiden komponenttien toiminnan. Han pystyy lahdetietoja apuna kéytta-
en nimedmaadn ajoneuvossa esiintyvat komponentit ja pystyy suorittamaan ajoneuvon
jarjestelmadiagnosointia. Kayttaa keskeisid koneita ja laitteita, noudattaa ajoneuvon
valmistajan ohjeita ja tyoturvallisuusohjeita.

Toimintakokonaisuuden aikana poissaoloja ei sallita (lahiopetusta 30 tuntia). Opiskelu
sisaltdd ryhmaopetusta, itseopiskelua, paritydskentelyd ja harjoitustditd. Lahiopetusjak-
son lopussa kaydéaan arviointikeskustelu opiskelijan kanssa, ennen toimintakokonaisuu-
den arviointia.

DIESELTEKNIIKKA
BOB perusteet
kaapelointi vhteispaineruiskutus
@_‘ itseopiskelumateriaali
FSA HMVsvstems ity
oppikirjat, mu kirjallisous kisikirja

!

TIEDOLLISEN OSAAMISEN VARMISTAMINEN

|

MITTAUSHARIJOITUKSET
mittauspdytikirjat

|

ARVIOINTI JA PALAUTEKESKUSTELU

Kuvio 3: Toimintakokonaisuuden eteneminen
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4.3 Opetusmenetelmét ja opettaja ohjaajana

Tutkivan oppimisen keskeinen ajatus on synnyttaa, kehittda ja vaalia oppilaiden kekse-
lidisyyttd, aitoa kiinnostumista, luovuutta ja ongelmaratkaisu kykya. Johtoajatuksena on
ohjata opiskelijat joko yksin tai ryhména ottamaan ratkaistavaksi monitasoisia ja riitta-
vén haastavia ongelmia opiskelussa joihin tormé&minen on jo arkipaivaa ajoneuvoasen-
tajien tyossd. Omien tietojen ja taitojen aito kehittdminen on vélttdmatontéd opiskelussa
pystydkseen suoriutumaan ja sitoutumaan vaativiin tyosuorituksiin, joita voimakkaasti
kehittyva autoala tarjoaa. Kehityshankkeemme osaltaan tarjoaa mahdollisuuden vastata

naihin tarpeisiin.

Tutkivan oppimisen kaikissa vaiheissa tehdaan jatkuvaa arviointia. Riittdvan monipuo-
linen ja usein toistuva arviointi luo mahdollisuuden tasokkaaseen oppimiseen. Oppilaan
aito tukeminen ja ohjaaminen ovat avainasemassa paastdksemme kohti asetettuja paa-
maarid. Jatkuva arviointi edistdd oppijaa ja luo uutta motivaatiota ja kiinnostumista,
kunhan arvioijat tiedostavat, mita arvioinnilla tarkoitetaan. Arviointi ei saa olla arvoste-

levaa eikd kohdentua toisarvoisiin seikkoihin.

Tutkiva oppiminen pita4 sisallaan yksilollistd seka yhteisollista toimintaa. Tyoskentely-
tavat parantavat opiskelijoiden valmiuksia toimia tiimin jasenind, koska osa palautteista
ja arvioinneista kohdistuu myods ryhmatyoskentelytaitojen kehittdmiseen. Opiskelijan
vastuu korostuu ja kehittyy ja ndin ollen yhteiséllisyyden vuorovaikutustaidot paranevat
sekd antavat uusia evéita padmaarahakuisessa suorittamisessa. Yhdessa pohtimisen taito
tiimityoskentelyssa avartaa yksiloitd jakamaan tietoja seka taitoja ja ndin ollen avartaa

ammattitaitoa ja maailmankatsomusta eri tydorganisaatioita silméallapitéen.

Tiedon valtatielld kulkiessaan tutkivan oppimisen idea synnyttda ja lisad valmiuksia
toimia asiantuntijan tavoin, joka on madréatietoisen oppijan johtoajatuksia, tdma vaati-
mus tulee eteen kaikilla tydelaman aloilla. Oikeiden ja vaativien kysymysten asettelu
kehittyvassd yhteiskunnassa on sindllaan tarked taito. Kyky moni luotaavaan ja toisi-
naan haastavaan jarkiperdisen kritiikin esittdmiseen luodaan jatkuvan itsensa kehittami-
sen kautta. Meidén jokaisen on maksettava “tunnehinta”, kun kohtaamme oman haa-
voittuvuutemme. T&ll& tavoin ammattitaito ja kyky toimia yhteison arvostamana jasene-

na kypsyvat ja saavutamme yhteison hyvaksynnan ammattilaisena ja asiantuntijana.
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Tutkivan oppimisen tielld arvioita antaaksemme erilaisten kokeiden merkityksell&d on
valtava vaikutus. Testien monipuolisuutta on jatkuvasti paivitettava tehtévien kehittyes-
sé ja tyosuorituksien vaikeutuessa. Kokeiden laadinnassa on johtoajatuksen oltava oppi-
laan ongelmaratkaisutaitojen kehittdminen ja ymmarryksen lisdédminen. Motivaation
yllapito ja ratkaisuiden I6ytdminen ovat avainsanoja, kun luomme opiskelijoille materi-
aalia tiedon valtatielle. Tulevaan ndkeminen on mahdotonta, mutta tiettyja ennusteita
voidaan luoda historiaa ja nykypéivaa luotaamalla. Erilaisten tietokoneavusteisten opis-
kelumateriaalien kayttd on jo arkipaivaa, joten niiden valtaisa kehittyminen jatkunee. Jo
kaytossa olevien rinnalle syntynee vield paljon uusia vdylid oppimiseen, joita emme
vield tiedd olevan olemassakaan. Tunnemaailman hyddyntdminen on lapsenkengissé,
vaikka aihetta tutkivan oppimisen saralla jo osaltaan hyédyntaékin. Monipuoliset” ver-
taistyoskentely” tavat ovat vasta tulollaan, joskin eri aloilla on suuret eroavaisuudet.
Tiimityoskentely on saavuttanut sille asetetut tavoitteet ja sen kehittdminen on jaanyt
vajavaiseksi - puuttuuko téltd saralta tieto taito jalostaaksemme “vertaisty6ta” eteenpain.
Kriittinen palaute mielletdan liian usein arvostelevaksi, vaikka sen tarkoituksena olisi

opastaa, kannustaa ja ohjata yksilditd vuorovaikutteisempaan toimintaan.

Toimintakokonaisuus ottaa myds huomioon erilaiset oppimistyylit. Aluksi opetus etenee
opettajan alustuksella, jossa lapikdydaan ohjelmien ja laitteiden toiminnot. Auditiivises-
ti suuntautuneella oppijalla on mahdollisuus jatkuvaan dialogiin, koska emme toteuta

opetusta luentotyyppisesti.

Visuaalinen oppija kykenee havainnoimaan teknisestd materiaalista selostuksen lisaksi
erilaisia kuvia ja kaavioita. Taman lisaksi oppilas etsii ja 10ytdd komponentit harjoitus-
ajoneuvosta. Graafiset esitykset, mittauskayrat jne. tukevat teoreettista opetusta ja teks-

ti4, joka edelleen parantaa oppijan kykya siséistdd opetusta ja ilmigita.

Kinesteettinen oppija etenee tekemalla ja kokeilemalla, jolloin hanelle mahdollistetaan
oppimistuloksien saavuttaminen. Kinesteettinen oppija hyotyy siité, ettd teoria ja kay-

tanto ovat toisiaan lahella.

Itseopiskelun mahdollisuus toteutuu opiskelijalle jaettavalla Kirjallisella materiaalilla,
jonka liséksi hanelld on mahdollisuus kayttdd ATK-luokassa olevaa opetusohjelmaa

esimerkiksi mahdollisten hyppytuntien aikana.
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Opettajan rooli ei ole pelkastdan arvioida tuloksia, vaan han toimii aktiivisena ohjaajana
huomioiden erilaiset oppimistyylit. Toimintakokonaisuuden erilaiset opetus- ja arvioin-
timenetelmét mahdollistavat opettajan ottaa kayttéon uusia menetelmié perinteisen ope-
tustyylinsd rinnalle. Palautekeskustelun ja itsearvioinnin merkitysta halutaan korostaa,
lisatdksemme opettajan ja oppilaan vuorovaikutustaitoja, sekd toteuttaa nykyisten tut-
kintojen perusteiden mukaista linjaa.

Elinikéisen oppimisen avaintaidot (ammatillisen perustutkinnon perusteet) otetaan huo-

mioon koko toimintaprosessin aikana:

oppiminen ja ongelmanratkaisu
vuorovaikutus ja yhteistyo
ammattietiikka

terveys, turvallisuus ja toimintakyky
aloitekyky ja yrittajyys

kestavé kehitys

estetiikka

viestintd ja mediaosaaminen
matematiikka ja luonnontieteet
teknologia ja tietotekniikka
aktiivinen kansalaisuus ja eri kulttuurit
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5 KAYTANNON HARJOITUKSET

5.1Muittausharjoitukset ja mittauspoytékirjat

Mittausharjoitusten tarkoituksena on teoriassa opittujen asioiden ja ilmididen havain-
nointi konkreettisesti toimivasta ajoneuvosta. Mittauskohteeksi on valittu komponentte-
ja ja signaaleja, joita esiintyy sekd Toyotan, ettd muidenkin valmistajien ajoneuvoissa.
N&ma valitut mittausharjoitukset laajentavat oppijan kykya suoriutua moninaisista ajo-
neuvon elektronisten jarjestelmien mittauksista ja diagnosoinnin perusteista. Harjoituk-
sen keskeisia tavoitteita on opettaa kayttdmaan testauslaitteita ja tekeméan oikeaoppisia

mittauskytkentdja ajoneuvoissa.

Mittausharjoitukset:

- tunnistinsignaalit, mittaus oskilloskoopilla ja vastusmittauksella (katso

HMV)
e kampiakselin pydrintdnopeus- ja asentotunnistin
e nokka-akselin asentotunnistin
e imetty ilmamassa- ja ilman l[ampdtilatunnistin
e ruiskutussuuttimen ohjaussignaali

- vikakoodien luku, itsediagnoosijérjestelman testaus (Bosch ESI[tronic])

- komponenttitesti (Bosch FSA740)

Mittauspoytékirjat ja tulosteet

- valmis pohja(tehtévanippu) tdydennettavaksi (LIITE 2)

- tulosteet TechDoc:sta ja FSA:sta

- HMV-Systems Common Rail harjoitusmonistenippu

- Vastaukset kirjallisella materiaalilla (mitta-arvoja, signaalikuvia piirrettyina
ja jarjestelmédignoositestaustuloste)
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6 OPPIMISEN VARMISTAMINEN JA PALAUTEKESKUSTELU

”Sen liséksi, mitéa laissa ammatillisesta koulutuksesta annetun lain muuttamisesta
(L 601/2005, 25 8) on saadetty, arvioinnilla ohjataan, motivoidaan ja kannustetaan
opiskelijaa tavoitteiden saavuttamiseen ja tuetaan opiskelijan myonteisen minékuvan
kehittymistd sekd kasvua ammatti-ihmisend. Opiskelijan ohjauksen ja kannustuksen
liséksi arvioinnin tulee tuottaa tietoa opiskelijoiden osaamisesta opiskelijalle itselleen,

opettajille ja tydnantajille sek& jatko-opintoihin pyrkimisté varten.

Oppimisen arvioinnin tavoite on, ettéd opiskelija tietdd, mitd han osaa ja mita hanen on
viela opittava. Oppimisen arvioinnissa opettajan tai tyopaikkaohjaajan tulee kayttéaa
opiskelijaa motivoivia ja aktivoivia menetelmid. Niiden avulla tuetaan ja motivoidaan
opiskelijaa ammattitaitovaatimusten tai tavoitteiden saavuttamisessa seka kehitetaan
opiskelijan itsearviointitaitoa. Opiskelija arvioi oppimistaan tutkinnon osien ammatti-
taitovaatimusten, tavoitteiden ja arviointikriteereiden perusteella. Oppimista arvioi-
daan koko koulutuksen ja opiskelun ajan antamalla opiskelijalle suullista tai kirjallista
palautetta oppimisen etenemisestd. Numeerista arviointia ei oppimisen arvioinnissa
tarvita. Palautteella tuetaan ja ohjataan opiskelijaa mahdollisimman hyviin suorituksiin
tuomalla esille opiskelijan vahvuudet. Oppimisen arvioinnin perusteella tehdaan tarvit-
tavat muutokset opiskelijan opetukseen ja oppimisen tukemiseen. Muutokset kirjataan
henkilokohtaiseen opiskelusuunnitelmaan”.

Ammatillisen perustutkintojen tutkinnon perusteet, autoala [viitattu 8.1.2010]
http://www.oph.fi/download/110502_Autoalan_perustutkinto _2009.pdf

Arviointi toteutetaan ammatillisen koulutuksen arvioinnin ohjeen mukaisesti, jonka li-
séksi kaydaan opiskelijakohtaisesti Iapi tuotokset ja toimintakokonaisuuden tavoitteiden
toteutuminen. Opiskelijan itsearvionti ja palautekeskustelu ohjaa opiskelijaa omissa
opinnoissaan, seké opettajaa opetusmenetelman kehitystydssa. Toimintakokonaisuuden
lopussa pidettavé palautekeskustelu antaa myds mahdollisuuden opetuksen henkilokoh-

taistamisen lisatarpeisiin, mikéli sellaista ilmenee.


http://www.oph.fi/download/110502_Autoalan_perustutkinto_2009.pdf
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7. KEHITYSHANKKEEN ANALYSOINTI

Ajatus kehityshankeen sisallostd muotoutui todellisen tarpeen sanelemana. Halu kokeil-
la erilaisia opetusmenetelmid ja omat pedagogiset opintomme liitettynd ammatilliseen
kehittymiseen olivat hyva alkusysdys hankkeelle. Saamamme kannustava palaute kolle-
goilta ja yhteistyokumppaneilta olivat merkittavia tekijoita hankeen toteutuksessa. Ta-

loudelliset resurssit aiheuttivat myds oman haasteensa hankkeen toteuttamiselle.

Oman vahvan ammatillisen osaamisen kautta kehityshankkeen tekninen toteuttaminen
tuntui alusta asti selkeélta ja johdonmukaiselta. Tyon edetessd pedagogiset menetelmat
alkoivat ohjata hanketta koko ajan enemman. Huomasimme hakevamme opetus ja op-
pimismenetelmiin ratkaisuja, jotka tukevat omaa kasitystimme siitd, miten kyseista asi-
aa voidaan opettaa ja oppia tukien yksildiden erilaisuutta. Toimintakokonaisuutta ei
kehityshankkeemme menetelmalld ollut vield toteutettu tyon valmistuttua, joten oppi-

mistulokset ja opiskelijoiden palautteet jaivat puuttumaan.

Kehityshankkeemme kasvatti meité opettajina ja auttoi teknisen suorituksen liséksi sy-
vallisesti pohtimaan pedagogisia nakékulmia opetuksessamme.
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Ammatillisen perustutkintojen tutkinnon perusteet, autoala [viitattu 8.1.2010]
http://www.oph.fi/download/110502_Autoalan_perustutkinto_2009.pdf

HMV-systems CD-ROM, opetusmateriaali Common Rail diesel elektroniikka

Robert Bosch Gmbh, 1998 teknista tietoa, Yhteispaineruiskutusjarjestelmd, Autoalan
koulutuskeskus Oy, 1999, Helsinki

Robert Bosch Gmbh, 2005, Autotekniikan ammattisanasto, Autoalan koulutuskeskus
Oy, 2006, Helsinki

Toyota Yaris Verso CD-ROM, Service Information Library, Toyota quality service,
January, 2006

Tutkiva oppiminen, Hakkarainen K., Lonka K., Lipponen L., WSQY, 2004, Helsinki
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Y hteispaineruiskutus LIITE1

1.Yleista

Historiaa: Fiat kehitti ensimmaisend henkildautokayttoon suoraruiskutusmoottorin,
joka oli Fiat Cromassa 1987.

1990 valmistuivat Fiatilta ensimmaiset Common Rail- jarjestelmat.

1994 kehitysprojekti siirrettiin Robert Bosch GmpH:lle jatkokehitys- ja sarjatuotantoa
varten.

Fiat ja Magneti Marelli saivat vuoden 1993 lopulla valmiiksi esituotantoasteisen
UNIET- mallin.

Ruiskutustapahtuman ohjaus tapahtuu kokonaan elektroniikan ohjaamana. Myos suut-
timen avautumisen ja sulkeutumisen ohjaus tapahtuu sahkoisesti.

1.1. Jarjestelméan yleisrakenne

tin-
tiedot

Nimed osat: Kéyta hyvéksesi opetusohjelmaa.

©o N kR owdPE
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Kuvassa on jarjestelman perusrakenne:

Tankissa oleva sahkoinen polttoainepumppu siirtdd polttoaineen suodattimen kautta
mekaaniselle korkeapainepumpulle. Korkeapainepumpun yhteydessa on painesaadin,
joka sdatad polttoaineen paineen 300...1350 barin vilille riippuen moottorin kuormituk-
sesta. Pumpulta on paluuputki tankille polttoaineen jaédhdyttimen kautta. Pumppu siirtaa
polttoaineen Railiin (ramppi, syottoputki). Railista on yhteys sahkoisesti toimiville ruis-
kutussuuttimille. Suuttimet ruiskuttavat polttoaineen suoraan palotilaan (suoraruisku-
tus). Moottorin ECU lukee k&yttotietoja ja ohjaa niiden perusteella ruiskutussuuttimien
avautumista ja sulkeutumista.

1.2. Ruiskutusstrategiaa

1.2.1 Palamiskayra ja ruiskutustapahtuma

EYKK TDC JYKK
25 20° 15 10" s 0 5 10 18 20" 25

PalamisLn painekayra
esiruiskptuksella)

LAM
A“\' \‘ \

Palgmisen p inek%
ilman esiruiskutusta %

/
" AN

o l \\
Lot \ /
Esiruiskutuksen ja pidruiskutuksen virtakuvaajat

Kuvan kayrét vastaavat moottorin pydrimisnopeutta 1500 1/min.

Oheiset kuvaajat nayttavét ruiskutustapahtumat esiruiskutuksella ja ilman sitd. Ruisku-
tussuuttimen nopeasta toiminnasta johtuen on mahdollista jakaa ruiskutustapahtuma
osiin. Sekunnin murto-osaa ennen paaruiskutusta ruiskutussuuttimen neula avaa suutti-
men hyvin lyhyeksi aikaa (noin 0.200 ms) ja ruiskuttaa hyvin pienen annoksen (~1...2
kuutiomillimetri) - vesipisaran kymmeneosa - palotilaan jolloin palaminen k&ynnistyy.
Tama esilammittédd palotilan luoden ihanteelliset olosuhteet varsinaisen polttoainean-
noksen palamiselle juuri kun ménta saavuttaa yldkuolokohdan.

Polttoaine syttyy aikaisemmin ja "pehmedmmin” joten paine ja lampdétila eivat nouse
niin jyrkasti. Syttymisjattdmésta johtuva painehuippu, joka aiheuttaa suoraruiskutusdie-
selille tyypillisen kovan kéyntidanen, valtetdan ja melu véhenee.

Esiruiskutus aikaan saa hyvin laihan (50:1) seoksen, kun taas varsinaisen annoksen
seossuhde on noin 16:1.

Meluhaittojen vahenemisen liséksi esiruiskutuksen laiha seos rajoittaa palamislampoti-
lan nousua, jolla on typen oksideja vahentéva vaikutus.



22

1.2.2 Tayden kuorman painekuvaaja
vf mm3 /isku

‘- 1400 bar
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Kuvasta ndhdaan, ettd polttoaineen paine ja méaéra muuttuvat hyvin voimakkaasti kierrosten mukaisesti
taydelld kuormalla ajettaessa.

R

ECU ohjaa yhdysputken (RAIL) painetta taman kéayrén osoittamalla tavalla eri pyorin-
tdnopeuksilla tayden kuormituksen tilanteessa (esim. kiihdytys kaasu pohjassa).
- alhaisilla kdyntinopeuksilla alhaisempi paine - tarkempi annostelu pienilla

polttoaine méaarilla
- suurilla kéyntinopeuksilla korkeampi paine - suuri maara polttoainetta voidaan

ruiskuttaa lyhyessé ajassa

ECU:n sdtosuureina ovat moottorin pydrimisnopeus ja kuormitus (kaasupolkimen
asento- ja pyoérimisnopeustunnistimen tieto).

Paine on séadettavissd koko ajan moottorin kuormitusta vastaavaksi, koska paineen
tuotto ei ole pyorintdnopeudesta riippuvainen.

Mité korkeampi on ruiskutuspaine, sitd pienempi on pisarakoko, sitd parempi seos ja
sitd taydellisempi palaminen.



2. Polttoainejarjestelma

2.1. Polttoaineen siirtopumppu

Siirtopumpun tehtavana on siirtaa polttoaine korkeapainepumpulle.

Tavallisesti pumppu teimii
sdhkdisesti.

s san

T [T IT I ]]

Kéyttémoottorina on tavallinen
tasasihkdémoottori.

Pumpun pehjalla on
varevenntiili, mikd avautuu nein
# T barin paineessa.

Pumpun yhteyteen on integroitu
polttoaineen tason
mittausjirjestelma.
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Tehtavat:

Suodattaa pienetkin epapuhtaudet

Erottaa veden polttoaineesta

Ohjaa polttonesteen lammitysta

Siataa matalapaineen (2.5 bar)

Merkitse kuvaan suodattimen osat ja liitdnnat. (Ks opetusohjelma)



Suodatinelementti

Jidahdytysnestetila

Kuinka suuri on polttoaineen lampdatila kuvan tilanteessa?

24
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2.3. Korkeapainepumppu

[_D_D_D_Dj

Siirtéé polttoaineen sybdttéramppiin
(railiin).

Nostaa polttoaineen paineen
200...1350 bariin ja s&atd4 paineen
olosuhteiden mukaisesti.

Suurin tehontarve on 3..4 kW

Korkeapainepumppu on mekaanisesti toimiva, jakopéaéstd kayttdvoimansa ottava ménta-
pumppu. Pumpussa on kolme mantad, joista yhtd lepuutetaan polttoainetarpeen ollessa
pieni tai polttoaineen lampdotilan noustessa liian korkeaksi.

Tehtdva: Tutki ohjelmasta pumpun osat ja merkitse ne numeroilla yll& olevaan kuvaan.
. Siirtopaineen tulokanava

. Jousi

. Epakeskeinen nokka

. Paineensaatoventtiili

. Korkeapaineen tulo (yhdysputkelta)
. Siirtopaineen syotto

. Kolmannen méannan lepuutus

. Imuventtiili

. Polttoaineen paluu

10. Turvaventtiili

11. Paineventtiili

12. Yhdysputki

13. Polttoainesuodatin

14. Siirtopumppu

O©OoOoO~NOoO ol WN -

Katso kuvaa: Kuvan tilanteessa pumppu toimii ménnalla ja solenoidiventtiilin (lepuu-

tusventtiilin) 1api kulkee/ei kulje virtaa. (Yliviivaa vaara vaittdma)
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2.3.1. Pumpun toimintaperiaate

Polttoaine virtaa séiliéIta
siitopumpun painamana 2.5 barin
paineella.

Korkeapainepumpussa on kolme
mantéa.

Pumppu on sateisméntityyppinen
ja kampiakselin kiyttimi epakesko
kéyttéda mantia.

Pumpun iskutilavuus on 0.657 cm*
Kun polttoainetarve on pieni,
moottorin ohjainyksikkd poistaa
yhden mannén toiminnasta.

Kuvassa on mustalla merkitty epékeskon liikuttama osa. Pyoriiko se?

2.3.2. Turvaventtiili

Turvaventtiilin tehtdvand on turvata pumpun voitelu joka tilanteessa. Katso alla olevaa

kuvaa, etsi ohjelmasta turvaventtiilin toiminta ja vastaa alla oleviin kysymyksiin:

Kéyko moottori, kun turvaventtiili on kuvan mukaisessa asennossa?

Merkitse nuolilla ja kirjoita kuvaan voiteluvirtauksen ja suuttimille menevén polttoai-

neen kulkusuunnat.
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2.3.3. Paineensaadin

Lis&dd vasemmanpuoleiseen kuvaan polttoaineliitantdjen merkitykset.

Vastaa: Kédamin lapi ei kulje virtaa, kuinka suuri on polttoaineen paine vasemmassa

kuvassa? p= bar.

Kéamin lapi ei kulje virtaa: Kuinka suuri on polttoaineen paine oikeanpuoleisessa ku-
vassa? p= bar

Voiko moottori kayda, jos kadmi on virraton?

Moottorin normaali kéyttétilanne: Oskilloskoopilla on mitattu paineensaétimen ja

ECU:n valisestad johtimesta maadoituksen suhteen. Kummassako kuvassa polttoaineen

paine on suurempi?

il i

ll'l.l'|

Kuva a Kuva b

Kumman kuvan kaamissa kulkee suurempi virta?

Virran kasvaessa polttoaineen paine kasvaa/pienenee?
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2.4. Yhdysputki, Rail, Syottéramppi

Rail | sytttiramppi. jakoputki yms... toimii polttoaineen varaajana ja yvhdysputkena.
Se on vahvaa taottua terdsta.

Liitdnnit:

A: Korkeapaineisen polttoaineen tulo

B: Polttoaineen 1ihdit suuttimiin

C: Polttoaineen painetunnistin

D: Polttoaineen limpdtunnistin

2.5 Ruiskutussuutin

Ruiskutussuutin on séhkd- hydraulinen. Tyypiltaddn suutin on reikdsuutin.

Suutin on reikatyyppinen.

Toimintaidea on seuraava: Neulan kartioon ja ylapintaan vaikuttaa sama paine. Jousi-
voima vastaa noin 200 barin painetta. Kun neulan yldpinnasta paastetaan paine pois,
kartiopinnassa vaikuttava paine avaa suuttimen ja polttoaineen ruiskutus tapahtuu.



2.5.1 Ruiskutussuuttimen osat

Merkitse kuvaan osanimitykset:

. Suuttimen karki

Neula

. Rungon kiinnitys mutteri
Jousi

Runko

. Ohjausmaénta

. Ohjauskammio

. Paluupiirin kuristin (A)

. Kuristin "Z"

10. Korkeapaineen siséan tulo
11. Kaksinapainen sahkaliitin
12. Paluuvirtaus kanava

13. Magneettiventtiilin kaami
14. Venttiilikuula

15. Magneettiventtiilin neula
16. Painekammio

17. Tulokanava painekammioon

©CONOUTAWN

Suuttimen sdhkdinen toiminta esitetd&n osassa kayttolaitteet.



2.6. Polttoaineen paluu

Tunnis-
tin-
tiedot

Polttoaine palaa tankille suodattimelta, korkeapainepumpulta ja suuttimilta jaahdytti-
men kautta.
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3. Tunnistimet

Jotta ECU voisi ohjata oikein ruiskutusta ja muita toimintoja, taytyy jarjestelman tunnis-
taa seuraavat asiat:

. Pybrimisnopeus

. Kampiakselin asento

. Imetty ilmamassa

. Polttoaineen paine

. Ahtopaine

. Moottorin lampétila

. Polttoaineen lampdtila

. Imuilman lampdatila

. Ajonopeus

10. Jarrupolkimen kéayttotila
11. Kytkinpolkimen kayttotila

OO0 NO OB WN B

Merkitse kuvaan tunnistimet
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3.1. Moottorin py6érimisnopeustunnistin

ECU
Jﬂ‘:[ﬁ AJH\ \
= SRTATITAVARBYIRYAAY
) L
Signaalin ;‘:' u

Pydrimisnopeustunnistin voi olla induktiivinen, HALL- tyyppinen tai optinen. Yleisin
on induktiivinen, siis siind on k&ami ja kestomagneetti. Kuvassa on induktiivisen tunnis-
timen antama kuvaaja.
Koska hammaskehalld on 60 - 2 hammasta, signaali ndyttdd kuvanmukaiselta. ECUn
ohjelma lukee signaalit ja méadrittelee niiden perusteella moottorin k&yntinopeuden sek&
kampiakselin asennon.

Anturin resistanssi mitataan johtimet irrotettuna, nain ECU:n sisdinen rinnakkaispiiri ei
véédrenna mittaustulosta.
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3.2 Sylinterin tunnistaminen

Tunnistin on tyypiltadn HALL- anturi, siis se tarvitsee jannitesy6ton ja maadoituksen.
Kun ndama olosuhteet ovat kunnossa ja ilmavali on oikea (esim Peugeot 406 1.2...1.3
mm) Vvoi tunnistin toimia oikein. Yhteispaineruiskutuksen toiminnan kannalta on hyvin
tarkedd pystya erottelemaan sylinterit nopeasti toisistaan.

—

Asento-
signaali

T)

Tehtdvid: Moottori ei kdy, mutta virta on kytketty. Piirrd HALL- anturin signaali.

v

Selosta induktiivisen anturin tarkastus yleismittarilla.
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3.3. llmamassan mittaaminen

Imuilman
lampdtila
tunnistin

"Kuumakalye' /

IImamassamittari on ilmansuodattimen ja turboahtimen vélissd. Se mittaa moottorin
imema4 ilmamassaa. llman virtaus jdahdyttdd kalvon pintaa. Kun mitataan Imuilmavir-
tauksessa oleva kuumakalvoanturin pintaa lammitetddn. Ei tarvita puhtaaksipolttoa
moottorin pysayttamisen jélkeen.

Imuilman lampo6tunnistimen avulla tehddén hienosdatd polttoainemadran ja ruisku-
tusennakon optimoimiseksi.

Signaali vaikuttaa mm:

- ruiskutusmaaraan

- ruiskutusennakkoon

- EGR- venttiilin toimintaan
- ahtopaineeseen

Mittari on rakennettu siten, ettd se pystyy méérittelemaan suoraan sisdédnimetyn ilman
madran kg/h.



Ilmamassamittarin rakenne
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Rakenteessa on kalvo, kaksi mittauswvastusta ja
kuumt:nnusalut:

Katkoviiva kertoo limpitilojen muutokset virtauksen
kasvaessa, kun kalvoa |lammitetdsn.
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Kuvassa ndkyy ilmamassamittarin kytkenté: Se tarvitsee jannitesy6ton ja maadoituksen.

Ilmamassamittarin signaali tulee kuvan liittimesta ja liséksi on imuilman lamp@étilan

mittausliitin.
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Vasemmassa kuvassa signaali joutokaynnilld, imusykaykset ndkyvat selvasti, oikealla

ryntaytys.
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3.4. Polttoaineen painetunnistin
Painetunnistin sijaitsee jakoputkessa (Railissa).

E 5 Eal
LRI

nistin
Tunnistimen
P I maadontus
2 |
2
— 3

Vakio + 5V

Tunnistimen kytkentd nakyy oikealla, ECU sy6ttdd tunnistimelle vakio viiden voltin
jannitteen. Yksi liitin on maadoitus ja yksi liitin on signaali.

Signaali on erittain tarked. Tdman signaalin avulla maaratdén polttoaineen paine. ECU
mittaa tunnistintietojen avulla tarvittavan ruiskutusmaéran. Ruiskutusmééran padasialli-
nen s&atdsuure on ruiskutuspaine. On tarkedd, ettd tdima paine mitataan tarkasti, silloin
ECU pystyy saataméan ruiskutuspainetta. Painetunnistin on kalvotyyppinen.

Tunnistimessa on joustavat vastukset, joiden avulla saadaan signaalivaihtelu aikaiseksi.

Polttoaineen painet [
jannitefpainekuvaaja.
(0.2 ¥ poikkeamat yleisesti sallitaan)
45V (AT
Ay
4
M il
v L~ 1
2 \'r ..-"'/
—_—l
¥
05V |l oy " . T
; Joutokiynti Kuormaa lisdtadn
100 bar 1500 bar -

Kuvassa polttoaineen painetunnistimen ominaiskuvaaja seké oskilloskoopisignaali.
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3.5. Imuputken painetunnistin
Painetunnistimen tiedon perusteella
- s&&detdén ahtopainetta
- séadetdén polttoaineen painetta
- saddet&én ruiskutusaikaa

Tunnistimen

p I maadoitus

. Vakio + 5V

[
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0¥ 1
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Kuvassa kytkenta ja oikealla signaali joutokdynnilld. EDC- ohjelmassa tarkempi selos-
tus toiminnasta.
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3.6. Lampdtunnistimet

3.6.1. Yhteista lampdotunnistimista

Kaikki lampd6tunnistimet ovat NTC- tyyppisid, siis resistanssi pienenee lampotilan kas-
vaessa. Valitse ohjelmasta esim. Tunnistimet ja kayttolaitteet, sitten Jadhdytysnesteen
lampotunnistin.  Valitse  [&mpotunnistimen  kohdalta KUINKA ECU LUKEE
TUNNISTIMEN SIGNAALIA?

Vastaa seuraaviin kysymyeksiin:

1. ECU:n sydéttojannite lampdtunnistimelle on V.

2. Kun moottorin lampétila on - 40° C, ECU:n liittimen jannite on noin \Y/
ja vastaavasti lampdotilassa on - 90° C jannitearvo on V.

3. Kun lampétunnistimen johdin on poikki, on jannite V ja kun johdin on
yhteydesséd maadoituksen jénnite on vastaavasti V.

Kuvassa lampd6tunnistimien yleisia resistanssiarvoja eri [ampatiloissa.

0 a=tiC 5.5...6.5 k&
20 ast/C 22.30kQ
30 ast/C 15,20 kS
60 ast/C 0.6...0.5 kS
#0 ast/C 0204k

3.6.2 Jaahdytysnesteen lampo6tunnistin

Signaalia kaytetddn mm:
- ruiskutusmaaran ohjauksessa
- ruiskutuksen alkuhetken ohjauksessa
- hehkutuksen ohjauksessa
- EGR- ohjauksessa
Jos lampdétila nousee 105°C:een:
- ohjainlaite kdynnistaa jadhdytys- puhaltimet suurella nopeudella
- vahent&a polttoaineen syottoa
- sytyttdd ylikuumenemisen merkkivalon
Varatoiminto: + 100 °C moottorin kdydessa, - 10 °C kéynnistyksessa

3.6.3 Imuilman lAmpo6tunnistin

On ilmamassamittarin yhteydessa. La&mpd&tunnistimen tiedon mukaan:
- Ohjataan sisatilan lammitysta
- Tiedetddn ympéroivan ilman lampdtila



Polttoaineen lampo6tunnistin

L1l

\@/%{%

Sijaitsee yhdysputkessa (Railissa) tai joissakin tapauksissa séilioon johtavassa paluu-

\@gr].'lpi:i—

tunnistin

putkessa. Signaalia kdytetadn mm:
- ruiskutusmaaran ohjauksessa

- polttoaineen tiheyden maarityksessa
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Polttoaineen lampdtilan kohotessa yli 106 °C korkeapainepumpun kolmas ménta kytke-

taan pois toiminnasta ja painetta alennetaan.

Varatoiminto:

- jos tunnistin ei toimi ohjainlaite olettaa polttoaineen lampétilaksi + 70 °C.

3.7. Kaasupolkimen asennontunnistin

Kaasupolkimen kayttdma tunnistin.

|

Anturin
maadoitus

— 4

Jannitteen
mittaus
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Jannitteen
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Tassa rakenteessa on kaksi erillistd potentiometrid. Kuten kuvasta ndhdaén, toisen liu-

un jannite on puolet toisen liu'un jannitteesta.

Yhteinen sy6ttdjannite on 5 V ja potentiometreilld on yhteinen maadoitus. Kun jarjes-
telmassa on kaksi potentiometrid, epéjatkuvuuskohtien ilmaantuessa voidaan lukea toi-
sen liu'un jannitettd. Mikali jannitearvojen suhde poikkeaa jostain syystd, ECU tulkitsee

kaasupolkimen asennoksi matalampaa asentoa ilmoittavan jannitteen.

Katso ohjelmasta potentiometrin yleinen toiminta, ymmarrat sen sitten paremmin.

HUOM: Jos kaasupolkimen asennontunnistimessa on kaksi potentiometrid, signaalit
voivat olla paallekkéiset, toinen on puolet toisesta tai toisen signaalin noustessa toinen

laskee.
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3.8. Ajonopeustunnistin

Tunnistin vaikuttaa ohjainlaitteen ohjelmavalintaan: Ohjelma on erilainen auton seistes-
s& ja liikkuessa.

Tunnistin kertoo ohjainlaitteelle tilanteesta, jolloin:
- auton on pysahtynyt
- auto liikkuu yli 2 km/h
- hidastetaan ajonopeutta

-
=4

—t ol
= R
-
-

Ajonopeus
signaali

- = =

Ln
b

X
F

Tunnistin on HALL- tyyppinen. Vasemmalla yleinen kytkentd, oikealla signaali.

HALL-periaatteella toimiva tunnistin: (8 pulssia kierroksella)
Tunnistimen toimintajannite on latausjannite ja signaalijannite vaihtelee nollan ja lahes
latausjannitteen valilla. Signaalin taajuus muuttuu nopeuden mukaan.

Varatoiminto:
- jos tunnistin ei toimi ohjainlaite olettaa nopeudeksi 150 km/h, nousu tapahtuu
asteittain

Signaalin kaytto:
- Maksimisy6ton rajoitus
- Vakionopeussaatimen nopeustieto
- llmastointilaitteen kompressorin poiskytkenté
- Ajomukavuuden parantamiseen liittyva hienos&ato



3.8. Jarrupoljinkatkaisin

41

Jannite- .
|Jarrupu|jinka1kaisin | syotto jIERY
[———— | T
L .
W
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Kun poljinta ei paineta, kytkin on auki ja kun painetaan, kytkin sulketuu.

Kuvassa oikealla jarrupoljinkatkaisimen signaali. Silloin, kun se on kunnossa, on sig-

naali terava.

Missa asennossa jarrupoljin on kuvan tilanteessa?

Kytkee mm:

- vakionopeussaatimen pois toiminnasta

- siirtaa joissakin rakenteissa moottorin joutokaynnille, mikéli kaasua ja jarrua
painetaan yhté aikaa



3.8. Kytkinpoljinkatkaisin

Jannitesyittd

2w
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asennon mittaus

Kun poljinta ei paineta, kytkin on auki ja kun painetaan, kytkin sulketuu.

Kuvassa oikealla jarrupoljinkatkaisimen signaali. Silloin, kun se on kunnossa, on sig-
naali terava.

Missa asennossa kytkinpoljin on kuvan tilanteesa?

Kytkee mm:

- vakionopeussaatimen pois toiminnasta

- siirtaa joissakin rakenteissa moottorin joutokaynnille, mikéli kaasua ja jarrua
painetaan yhté aikaa

42
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4. Kayttolaitteet

ECU ohjaa eri laitteiden toimintaa. N&it4 laitteita ovat:

Ruiskutussuutin

Ruiskutuspaineen saadin

Korkeapainepumpun yhden méannén poiskytkenta
Pakokaasujen takaisinkierratys

Ahtopaineen saato

Hehkutuksen ohjaus

Lisdlammityksen ohjaus

NoabkowhE

Nimea osat kuvaan.
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4.1. Ruiskutussuutin

‘ =meg =l [slsaags]s]s ]
T ] q8555555E|

Suutin pysyy kiinni silloin, kun sama paine vaikuttaa neulan kartioon ja ohjausmannan
paalle. Kun moottorin ECU syottaa virtaa kd&dmin l&pi, venttiilikuula avaa ohjausmén-
naltd yhteyden paluupuolelle. Ohjausmannén paalla oleva paine laskee ja suutin avau-
tuu.

Tutki ohjelman avulla tarkemmin suuttimen toimintaperiaate.

Ruiskutus tapahtuu ldhes 100 V jannitteelld. Tamé jdnnite muodostetaan ohjainyksikos-
sa.

Ohjainyksikdn kondensaattori ladataan useilla hyvin lyhyilla virtasykayksilla. Nama
sykaykset johdetaan ruiskutussuuttimen k&&min I&pi. Virran muutokset aiheuttavat suut-
timen kaamissa induktion ja tata ilmiota hyvaksikayttden ladataan ohjainyksikdssa ole-
vat kondensaattorit.

Ohjainyksikossa tarvitaan varauspiiri ja kondensaattori, koska ruiskutussuuttimen avau-
tumiseen kaytetaan n 80 V jannitetta.
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I {Amp}‘. & Ruiskutuksen alku
" Yetovirta

E} !} {5 ' Pitovirta
20 A AVW

| T

t (ms)

Ruiskutuksen alku:

Koska suuttimen on toimittava erittdin nopeasti, kdytetddn korkeata jannitettd ja suurta
virtaa suuttimen avaamisessa, jotta toimintaviive olisi mahdollisimman lyhyt. Kun suu-
tin halutaan avata, kondensaattoriin varattu korkea jannite (yli 70 volttia) puretaan suut-
timen k&amin I4pi. Tama aikaan saa hyvin nopeasti nousevan virran pienen resistanssin
omaavassa ka&dmissa.

VETOVIRTA:

Suuttimen avausvirta rajoitetaan 20 ampeeriin "katkomalla" kaamin maadoitus piiria
ohjainlaitteen tehotransistorin avulla (pulssisuhde-ohjaus). Vetovirta on kéytdssa vain
ajan joka tarvitaan suuttimen ohjausneulan nostamiseksi taysin auki asentoon.

PITOVIRTA:

Suutin pidetddn auki pienemmalld jannitteelld (50 volttia) ja virta rajoitetaan 12:een
Ampeeriin pulssisuhdeohjauksella. Ohjausneula sulkeutuu heti kun virta katkaistaan ja
suutin sulkeutuu polttoaineen paineen avulla.
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jarjestetty ohjainlaitteeseen.

Suuttimen resistanssi on hyvin pieni, vain 0.5 ohmia, sen virran suuruutta on valvottava
ja rajoitettava.

4.2. Ruiskutuspaineen saadin

Lis&a kuvaan osanumerot

1. Ohjainlaite

2. Korkeapaineen tulo (Rail yhteys)
3. Korkeapainetunnistin

4. Polttoaineen paluu

5. Yhdysputki (Rail)

6. Paineensaatoventtiili

Paineenséétimen toiminta on esitetty aikaisemmin.
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4.3. Ruiskutuspumpun yhden mannan poiskytkenta
Ks edellinen kuva. Poiskytkentasolenoidi on kuvassa ylh&élla. Silloin, kun kaikki man-
néat siirtdvat polttoainetta, poiskytkentésolenoidi on kuvan asennossa.

Yirransyotto
piaareleetta

Pddtetransistorin
ohjaus

Kuinkas on, onko kuvan tilanteessa kytketty pumpun méanta pois pelista?

Koska korkeapainepumpun on kyettadva tuottamaan riittdva paine yhdysputkeen myos
taydelld moottorin kuormituksella, osakuormalla pumppu tuottaa "liikaa" polttoainetta.

Taman vuoksi pumppu on varustettu kolmannen elementin poiskytkentamahdollisuu-
della.

Né&in pumpun tehon tarvetta ja polttoaineen kuumenemista voidaan vahentdd. ECU:n
valvoma séhkdémagneettinen kytkin ohjaa kolmannen mannan lepuutus toimintoa. S&h-
kdmagneetin ollessa virraton, ankkurissa oleva neula painaa jousen vaikutuksesta
pumppuelementin imuventtiilin auki.

Imuventtiilin ollessa auki ei puristustahdin aikana muodostu korkeapainetta, joten
pumppu toimii vain kahdella mannalla.
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4.4. Pakokaasujen takaisinkierratys

Jannite-

syotto

Typen oksideja alennetaan kierrattamalla osa pakokaasuista takaisin moottorille, kun
moottori on kayntilammin (> 60 °C), kierrokset yli 780 1/min ja moottorin kuormitus
alhainen.

Takaisinkierratysta on estetty jos moottori kdy taydelld kuormituksella, kdyntinopeus
yli 2700 1/min ja korkeus on yli 1500 m.
Kaasupolkimen nopea painaminen katkaisee EGR- toiminnon hetkellisesti

Mittaussuureet:
- ilmamassa
- moottorin lampdtila
- kaasupolkimen asento
- py6rimisnopeus
- ulkoilmanpaine

EDC- ohjainlaite ohjaa pakokaasujen takaisinkierratyksen venttiilin maadoitusta saami-
ensa tietojen perusteella.
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4.5. Ahtopaineen saato

Fuze F11 /
BFO1

Ahtopainetta sdddetddn paasiassa kahden parametrin perusteella:

1. Moottorin kayntinopeus
2. Ruiskutettava polttoaineméaéara

Ahtoilman sy6tén kynnys riippuu moottorin kuormitusolosuhteista. Yleensé ahtoilman
suurin arvo on noin 900...1000 mbar ja se ohjataan moottorin kierroksille 2500...3500
1/min. Moottorin kdynnistyshetkellé ei ahtopaineenrajoitus toimi. Ahtopaineen sahkoi-
nen séately antaa hyvén ajomukavuuden ja parantaa polttoainetaloutta.

Fusze F11 !
BFO1

Kuvassa ahtopaineensaatimen sahkdinen kytkenta.



10 VDN
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Kummassako kuvassa ahtopaine on korkeampi, kun oskilloskoopilla on mitattu oh-
jainyksikon liittimen ja maan valilta?
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4.6. Hehkutuksen ohjaus

— Valon

Hehkutuksen |
merkkivalo |

ohjaus

Ohjaus-

Moottorin
lampotila

Moottorin

pyorimisnopeus

Hehkutus jakaantuu eri vaiheisiin:

1: Esihehkutus

— signaalit

P 1

- aika on riippuvainen moottorin lampatilasta,
- -30 °C, hehkutusaika 16 sek
- 0 °C, hehkutusaika 0.5 sek

- 18 °C, hehkutusaika 0 sek

- ]

o1

2. Kaynnistyksenaikainen hehkutus - toimii, kun moottorin I-tila alle 20 °C ja moottorin
kierrokset yli 70 1/min

3. Jalkihehkutus

- toimii ldampdtilasta riippuvan ajan, kun
jaadhdytysnesteen lampétila alle 20 °C, ruiskutusméaéra tietyn rajan yli ja kdyntinopeus

yli 2000 1/min

Esimerkkeja jalkihehkutusajoista:

-30°C 3 min

0 °C1min
18 °C 30 sek
40 °C 0sek
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LIITE 2

MITTAUSPOYTAKIRJA pvm

OPISKELJA:

Etsi ajoneuvon korjaamokasikirjasta (Toyota TechDoc) mitattavien komponenttien toi-
minta- ja ohjearvotiedot. Mittaa ajoneuvosta vastaavat arvot ja merkitse ne poytakirjaan.
Tulosta komponentista mitattu signaali ja liitd tuloste mittauspoytékirjan liitteeksi.

1. kampiakselin py6rintdnopeus- ja asentotunnistin

mittauslampaotila ohjearvo mittaustulos

tunnistin on tyypiltdan

omat havainnot mittauksista ja oskilloskooppikuvasta

2. nokka-akselin asentotunnistin

ohjearvo mittaustulos

tunnistin on tyypiltaan

omat havainnot mittauksista ja oskilloskooppikuvasta
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3. imetty ilmamassa- ja ilman lamp@étilatunnistin

lampdatilatunnistimen ohjearvo mittaustulos

tunnistin on tyypiltaan

Liita oskilloskooppikuva ilmamaaramittauksesta joutokaynnilla ja ryntay-
tyksella.

omat havainnot mittauksista ja oskilloskooppikuvasta (miten kuvaaja
muuttui?)

4. ruiskutussuuttimen ohjaussignaali

sylinteri kelan ohjearvo mittaustulos
1

2
3
4

Liitd oskilloskooppikuva yhden suuttimen toiminnasta joutokaynnilla
omat havainnot mittauksista ja oskilloskooppikuvasta

5. tulosta itsediagnoosijarjestelman testaustuloste liitteeksi

6. luettele komponenttitestin lapikayméat komponentit




