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This bachelor's thesis tells about motocross bike frame and suspension which greatly
affect the driveability and controllability. First, the work focuses on the frame structure
and steering geometry and then the front and rear suspension basic knowledge. I also

tell about the function of shock absorbers and how can they be adjusted.
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ALKUSANAT

Kandidaatintutkielman tarkoituksena on antaa lukijalle perusteita motocrosspydridn
rungosta ja jousituksesta. Tdmaén lisdksi perehdyn jousituksen toiminnan muuttamisen
olennaisiin ndkokulmiin. Tutkielman toteutin kirjallisuuskatsauksena erilaisia aiheeseen
liittyvid léhteitd hyodyntden. Kiitdn kandidaatintyoni ohjaamisesta yliopisto-opettajaa

Tapio Korpelaa. Hian auttoi minua aiheen valinnassa ja opasti tyon teossa.

Oulu, 19.4.2016

Janne Pulkkinen
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1 JOHDANTO

Valitsin kandidaatintydn aiheeksi motocrosspydrdn rungon ja jousituksen, koska
motocrosspyorit ovat kichtoneet minua jo kauan. Olen harrastanut myos motocrossia yli
10 vuotta, ja viimeisten vuosien aikana olen kiinnostunut tarkemmin jousituksesta ja sen
sdatdmisestd. Tamén vuoksi halusin tarkastella tarkemmin rungon ja jousituksen

perusteita ja perehtyd iskunvaimentajien toimintaan.

Téssé tutkielmassa motocrosspyorin tarkastelu on rajattu sen runkoon ja jousitukseen.
Rungolla ja sen geometrialla on iso vaikutus jousitukseen ja mielestdni ndma lukeutuvat
motocrosspyOrdn olennaisiin osiin. Motocrossrata sisdltdd paljon epitasaisuuksia, joten
jousitusta voidaan pitdd pyordn tdrkeimpidnd ominaisuutena. Huonon rungon ja
jousituksen omaavalla pyorélld on mahdoton menestya kilpailuissa, joten tieto rungon ja

jousituksen toiminnasta on olennaista pyoraa saddettiessa.

Teknillinen kehitys motocrosspyordn rungon ja jousituksen saralla on ollut
kiinnostavaa. Motocrosspydrien valmistajat pyrkivdt kehittdmiidn jatkuvasti uusia
innovatiivisia ratkaisuja pérjatdkseen kilpakentilld ja keskindisessd kilpailussa.
Ymmartiddkseen uusimpia teknillisid ratkaisuja on jo omattava laajaa tietimysti

jousituksen perusteista.

Tutkielman alussa tarkastellaan motocrosspyOrdn rungon perusteita, jonka jilkeen
perehdytddn jousitukseen ja iskunvaimentimien toimintaan syvemmin. Tutkielman
pddtavoite on syventyd motocrosspyordn rungon ja jousituksen tekniikkaan
mahdollisimman kattavasti. Haluan my0s parantaa omaa tietotaitoani, jota voin
hyodyntdd kdytdnnodssd ajaessani motocrossia. Samalla tyOssd tarjotaan myds muille
lisdtietoa aiheesta, silld tistd ei ole paljon suomenkielistd tutkimusta. Tutkielma on

toteutettu kirjallisuuskatsauksena.



2 RUNKO

Runkoa pidetddn kaksipyOriisissd moottoriajoneuvoissa kriittisend selkdrankana. Siithen
kiinnittyvdt moottori, etu- ja takahaarukat sekd monet muut osat. Motocrosspyorin
rungon tulisi olla riittivdn luja ja jaykkd, jotta véltyttdisiin sen notkuilemiselta ja
vadntyilyltd ajettacssa. Ajon aikana etu- ja takapyOrdn on pysyttdva linjassa toisiinsa
ndhden, jotta jousitus ja ohjaus toimisivat oikealla tavalla. Rungon keveys on myds
todella tarkedd, koska ylimddrdinen paino vaikuttaa heikentévisti suorituskykyyn ja
pyordn ajo-ominaisuuksiin. Monesti ei tulla ajatelleeksi, ettd rungolla on merkittdva
vaikutus motocrosspyOrdn ominaisuuksiin. Liian heikkorakenteinen runko voi
pahimmassa tapauksessa hajota tai vddntyd kesken ajon. Rungon suunnittelussa on
huomioitava sekd geometriset ettd rakenteelliset vaatimukset. (Mauno 2002: 9.1,

Coombs 2002: 9.1.)

2.1 Painopiste ja painon jakaantuminen

Motocrosspyorilld, kuten myds muillakin kaksipyoriisilld on painopiste, johon pyoridn
koko painon kuvitellaan keskittyneen. Sen sijainti madrdytyy rungon geometriasta ja
sithen kiinnittyneistd osista. Moottorilla on merkittdva vaikutus painopisteeseen, koska

se on yksi pyOrédn painavimpia komponentteja. ( Mauno 2002: 9.1)

Painopisteen sijainnilla ja painon jakaantumisella etu- ja takapyorélle on iso vaikutus
motocrosspyordn kayttdytymiseen. Niiden vaikutus tulee esille muun muassa
kithdytyksessd, jarrutuksessa ja kaarreajossa. Painopisteen korkeus vaikuttaa siihen,
miten paino siirtyy etu- ja takapyordn vililld kithdytyksessd ja jarrutuksessa. Painon
siirtyminen vaikuttaa puolestaan renkaiden kitkavoimaan kummassakin tilanteessa.
Esimerkiksi jarrutuksessa painopiste pyrkii siirtymddn eteenpdin, jolloin etupyorin
kitkavoima kasvaa ja pysdhtyminen paranee. Mikéli painopiste on liian korkealla,
pyOrdn reagoiminen ohjausliikkeisiin kaarreajossa hidastuu merkittdvésti. On siis
16ydettdvd oikeanlainen kompromissi, jotta motocrosspyordd olisi helppo késitelld

pienissd nopeuksissa ja esimerkiksi sivuluistoon ldhtiesséd. ( Mauno 2002: 9.1-9.2)



2.2 Runkorakenteet

Lujuus, jaykkyys ja keveys ovat motocrosspyordn rungolle asetettuja rakenteellisia
vaatimuksia. Rungon tulee myds tarjota kiinnityspisteet sithen kiinnitettaville osille ja
osakokonaisuuksille, kuten etujousitukselle ja moottorille. Runkoon kohdistuu
viistdmittd suurta rasitusta, ja siitd huolimatta sen on pysyttiva tdsmilleen oikeassa
muodossa, jotta pyOrdn ajettavuus sdilyisi. Pienikin taipuminen tai vddntyminen

aiheuttaa ajo-ominaisuuksien heikkenemisen. (Mauno 2002: 9.2-9.3; Seeley: 108)

Rungon valmistusmateriaalina kiytetddn péddasiassa terdstd ja alumiiniseosta. Terds
omaa hyvét lujuus ominaisuudet, seki sitd on helppo hitsata. Nykyisin erittiin yleinen
valmistusmateriaali on kumminkin alumiiniseos. Alumiinin ominaispaino on vain noin
kolmasosa terdksen ominaispainosta, mutta siitd 10ytyy myds huonompiakin puolia.
Alumiini on lujuudeltaan heikompaa kuin terds ja hinnaltaan kalliimpaa. Alumiini on
kumminkin erinomainen rungon valmistusmateriaali, koska siitdi on mahdollista
rakentaa jaykkd ja kevyt runko. Rungon jiykkyyttd voidaan parantaa muuttamalla
runkoputkien poikkipinta-alaa isommaksi, joten alumiini rungot ovat hieman erilaisia

verrattuna terdksiseen. (Mauno 2002: 9.3; Seeley: 109)

Nykypéivdnd motocrosspydrien rungot ovat péddasiassa valmistettu alumiiniseoksesta.
KTM on ainoa valmistaja, joka luottaa vield tdndkin pdivédna terdsrunkoihin, ks. kuva 1.
Uskon, ettd terdsrungolla KTM haluaa parantaa rungon kestdvyyttd ja lujuutta
verrattuna muihin valmistajiin ja ndin ollen pérjatd valmistajien vélisessd kilpailussa.
Vaikka péddrunko KTM pyorissd on terdstd, niin takarunko on tehty silti alumiinista.
Takarunkoon ei kohdistu niin suuria voimia tai rasituksia, joten se voidaan tehda

kevyestd alumiinista.
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Kuva 1. KTM motocrosspydrian runko. (Motorcycle-usa.com: 2007)

Verratessa alumiinirunkoa terdsrunkoon, voidaan huomata, ettd alumiinirunko on
terdsrunkoa massiivisempi, ks. kuva I ja 2. Alumiinirungossa on myo0s kdytetty paljon
valettuja osia. Valetut osat nopeuttavat ja helpottavat rungon valmistamista ja ndin

pienentévit sen valmistuskustannuksia.

Kuva 2. Kawasaki motocrosspyordn runko. (Dirtaction.com.au: 2012)
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2.3 Ohjausgeometria

MotocrosspyoOridn ohjaaminen tapahtuu pidasiassa kallistamalla pyordd, mutta etupyoraé
on kuitenkin oltava kéédnnettdvissd. Etuhaarukan rakenne koostuu piddasiassa
haarukkaputkista, yld- ja alakolmioista ja ohjausputkesta. Motocrosspydrin, niin kuin
kaikkien muidenkin moottoripydrien ohjauksen ominaisuuksiin, vaikuttavat eniten
ohjausjittd sekd caster-kulma. Ohjausputken suuntaisen suoran ja pystysuoran vélistd
kulmaa kutsutaan caster-kulmaksi (Mauno 2002: 7.13), ks. kuva 3. Liséksi
hallittavuuteen vaikuttaa my0s eturenkaan halkaisija ja sen hitausmomentti.
Pitkéliikkeiset ja pehmedt iskunvaimentimet muuttavat ohjauskulmia jouston aikana ja
se tuo ongelmia ohjausgeometrian suunnittelussa. Ohjausgeometrialle on siis vaikea
16ytdd ihannearvoja, koska jo pelkéstdin erilaiset jousituksen sdddot muuttavat pydrian

kayttdytymistd ajotilanteissa. (Tiittanen 1983: 157—-161 ; Mauno 2002: 7.13)

Caster-kulman oltaessa nolla, eli ohjausputken suuntainen linja on tdysin pystysuorassa,
eturengas paidsee kddntymadn vapaasti pystyakselin suhteen. Silloin pienen kallistuksen
seurauksena eturengas siirtyy kallistuksen suuntaan. Korkealla sijaitseva massapiste ei
hitautensa takia ehdi siirtymdin eturenkaan suuntaan, joten pyord ldhtee kallistumaan
vastakkaiseen suuntaan. Uusi kallistuminen aiheuttaa vastakkaisen suuntaisen reaktion,
jonka seurauksena pyord alkaa heilua puolelta toiselle. Tdmé heiluminen aiheuttaa
jatkuessaan pyoran hallinnan menettdmisen ja kaatumisen. Jos vuorostaan caster-kulma
olisi 60 astetta, eli ohjausputken suuntainen linja osoittaisi melkein taaksepdin, niin
télloin eturenkaasta syntyvd hyrrimomentti otettaisiin vastaan etuhaarukan tukivoimilla.
Hyrramomentti yrittdd siis kdantdd rengasta haarukkaputkiin ndhden kohtisuorassa.
Isolla caster-kulmalla hyrrimomentti kumoutuu ja eikd siten helpota pyOrin
kddntymistd. Pyorad joudutaan kddntdmédn voimakkaasti ohjaustangosta, ja néin ollen
ohjauksesta tulee hidas ja vakaa. Motocrossissa ohjauksen tulee olla nopea ja vakaa,
joten caster-kulmaksi tulee 16ytdd sopiva arvo. Caster-kulma motocrosspyorissd on

normaalisti 26- ja 30 asteen viélissd. (Tiittanen 1983: 157-160)
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Kuva 3. Caster-kulma ja ohjausjittima. (Xbhp.com: 2014)

Ohjausjattimé tarkoittaa ohjausputken suuntaisen linjan ja maanpinnan vilisen
leikkauspisteen sekd etuakselin kautta vedetyn maahan ndhden kohtisuoran tason
vilinen etdisyys, ks. kuva 3. Sitd muuttelemalla voidaan vaikuttaa pyorin
kiyttdytymiseen ajossa. Ohjausjdttdod suurentaessa etupdd laskeutuu ohjauksen
ddriasennoissa  alaspdin, joten ohjaus pyrkii pyoOrdhtiméddn keskiasennosta
jommallekummalle puolelle. Renkaan ja maan vilinen kosketuspinta siirtyy myos
kauemmaksi pyordn keskilinjalta. Kosketuspinnan etdisyydelld keskilinjasta on iso
merkitys kaarreajossa, koska se ja renkaaseen vaikuttava sivuttaiskitkavoima muodostaa
renkaan oikaisevan momentin. Tdmé oikaiseva momentti ei ole mutkissa kovinkaan
hyvi asia, koska silloin ohjaus pyrkii suoristumaan ja pyorilld on vaikea ajaa tiukkaa
mutkaa. Suorilla se kumminkin vakauttaa ohjausta, jos esimerkiksi eturengas péddsee
heilahtamaan tOyssystd hieman sivulle. Suuri ohjausjédttd helpottaa myds pyorin
hallintaa etujarrulla jarruttaessa rauhoittaen ohjaustangon heilumista. Ohjausjaton méara
madrdytyy pitkdlti pyordn kiyttokohteen mukaan, ja se on myo0s sidoksissa caster-
kulmaan. Motocrosspy0rissd tavallisesti ohjausjittdé on 110- ja 135 millimetrin valilla.

(Tiittanen 1983: 157-161)
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3 JOUSITUS

MotocrosspyOrdn  jousituksella ja  iskunvaimennuksella on kaksi tehtdvaa.
Ensimmadiseksi jousituksen ja iskunvaimennuksen pitdd saada pyOrd etenemddn
tasaisesti radan kuopista, toyssyistd ja epdtasaisuuksista huolimatta. Toiseksi niiden
tehtdviand on estdd renkaiden pomppiminen radalla, minkd radan epitasaisuudet saavat
aikaan. Renkaan pomppimisen estdmiselld saadaan pyOrdn renkaan ja radan vilille
kitkavoima joka ajotilanteeseen. Ilmassa olevassa renkaassa ei esiinny kitkavoimia ja
siitd syystd ajaminen on sitd vaikeampaa ja vaarallisempaa mitd enemmén renkaat

pomppivat. (Mauno 2002: 7.1; Seeley: 110)

Yksinkertaistettuna minkd tahansa moottoripyOrdn jousitusjirjestelméd voidaan esittdd
kaksimassajirjestelménd. Toinen massoista on jousittamaton massa ja toinen jousitettu
massa. Jousittamattomaan massaan kuuluvat muun muassa renkaat, vanteet ja jarruosat.
Jousitettuun massaan kuuluvat runko, moottori ja polttoainesiilid. Etu- ja takahaarukat
iskunvaimentimineen kuuluvat osittain molempiin massoihin. Motocrosspyorian renkaan
tormétessd esteeseen, rengas ja runko nousevat ylospdin. Runko nousee pyoréin jousien
tyontdiménd. Nousuliikkeen voimakkuus méadrdytyy jousten jaykkyydestd ja pyordn
massasta. Mitd pienempi jousittamaton paino on verrattuna jousitettuun painoon, siti
paremmin motocrosspyOrd pystyy vastustamaan renkaan liikkeitd. Téstd suhteesta
riippuu se, miten rengas seuraa radan pintaa. Jousitetun painon lisddminen parantaisi
myds suhdetta, mutta lisdpainon tuominen ei ole ikind hyvd asia. Téstd syystd
kilpapyorissd panostetaankin paljon jousittamattoman massan vdhentdmiseen. (Mauno

2002: 7.1-7.2)

Renkaat toimivat jousittamattomalle massalle pienend jousituksena. Renkaat joustavat
ja vaimentavat viahin iskuja, jotka syntyvét esimerkiksi radalla olevista pateista. Hitaalla
vauhdilla liikkuvissa ajoneuvoissa, esimerkiksi traktoreissa, ilmatila sekéd renkaan kumi
pystyvdt vaimentamaan iskut tarpeeksi hyvin, ja ndin erillistd jousitusta ei tarvita.
Motocrosspyorien ja muidenkin moottoripyorien vauhti on kumminkin paljon suurempi,

joten erillinen jousitus on tarpeen. (Mauno 2002: 7.1)
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3.1 Takajousitus

Motocrosspyorien takajousituksessa kéytetddn hyvin yleisesti yhdistettyd jousi-
iskunvaimenninelementtid. Tédmi tarkoittaa sitd, ettd jousi ja iskunvaimennin ovat
kasattu yhdeksi kokonaisuudeksi, ks. kuva 4. Aivan yhtd hyvin ne voitaisiin asettaa
myo0s erilleen toisistaan. Takajousituksen tirkeimpid komponentteja ovat jousi,
iskunvaimennin, takahaarukka ja mahdollisesti vipumekanismi. Jousituksesta tulee
tehdd jollakin tapaa progressiivinen, jotta se vastaa nykyajan tarpeita. (Mauno 2002:
8.1-8.12; Tiittanen 1983: 133—134) Iskunvaimentimessa on yleisesti monia sdatimié,

joista voidaan sdatdd vaimennuksen toimintaa.

Kuva 4. Motocrosspyorin takajousitus. (Blog.motorcycle.com: 2012)

3.1.1 Progressiivisuus

Progressiiviset takajousitusratkaisut syrjayttivit aikanaan lineaariset vaihtoehdot.
Yleensd progressiivisuutta jousitukseen haetaan muuttamalla jousituksen vipusuhdetta
jouston aikana. Vipusuhde muuttuu niin, ettd jousitus jaykkenee sitd enemmén, mitd

enemmain jousitus joustaa. Vipusuhteen muuttuminen voidaan toteuttaa asentamalla
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iskunvaimentaja noin 45-asteen kulmaan takahaarukkaan tai kayttdmalld erilaisia
vipumekanismeja. Kun jousi-iskunvaimentajaelementti asennetaan viistoon, painuu
iskunvaimentaja jouston alussa vain vidhdn sisddn. Joustolitkkeen pidentyessd
iskunvaimentajan ja takahaarukan vélinen kulma kasvaa, jolloin iskunvaimentajan liike
kasvaa samassa suhteessa. Tdméi kasvattaa myo0s jousijaykkyyttd, ja ndin jousitus

jaykkenee. (Tiittanen 1983: 133—134 ; Mauno 2002: 8.10-8.12)

Vipumekanismeissa joustoliikkeen aikana vivut saavat aikaan vipusuhteen muuttumisen
ja jousijdykkyyden suurenemisen. Vipumekanismeilla saadaan jousitukseen sopiva
progressiivisuus ja siten haluttu toiminta. Vipusysteemit valmistetaan alumiinista
yliméérdistd painoa vélttien. Ne on myds suunniteltava tarkoin, koska niiden tulee
kestdd suuria voimia ja rasituksia. Vipumekanismi tuo jousitukseen lisdd nivelpisteitd,
jotka lisddvat kuluvien osien mairaa, ks. kuva 5. Holkkeja ja laakereita on muistettava
huoltaa, jotta mekanismiin ei tule véljyyttd tai takertelua. (Tiittanen 1983: 133-134 ;
Mauno 2002: 8.10-8.12)

Nykypdivind  jokainen motocrosspyOrdvalmistaja  kdyttdd  takajousituksessaan
vipumekanismeja, ks. kuva 5. KTM luotti vield 2000-luvulla takajousitukseen, jossa ei
ollut vipusysteemid, mutta nyt myO0s he ovat siirtyneet vipumekanismiin.
Vipumekanismista kidytetddn puhekielessi my0s nimitystd linkku. Se tulee

englanninkielisestd sanasta linkage, joka tarkoittaa kyseistd vipumekanismia.

Kuva 5. Vipumekanismi. (Motocrossactionmag.com: 2013)
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3.1.2 Takahaarukka

Takahaarukka tai toiselta nimeltd keinuhaarukka on U-kirjaimen muotoinen rakenne.
Etupééstd se on laakeroitu runkoon moottorin takapuolelle, ja takapédstd se kiinnittyy
pyordnakselin avulla takarenkaaseen. Etupédédssid voidaan kéyttdid myods moottoria
hyvéksi.  Takahaarukan ja rungon vilille on myds sijoitettu  jousi-
iskunvaimenninelementti. Se asettuu renkaan ja rungon viliin. Takahaarukan
laakeroinnissa kéytetdén yleensd rulla- ja kuulalaakereita. (Mauno 2002: 8.1-8.5;

Seeley: 115)

Takahaarukat on valmistettu monien vuosien ajan terdksestd. Terdksestd tehdyt
takahaarukat olivat painavia, mikd lisdsi ndin ollen pydrdn jousittamatonta painoa,
koska takahaarukka kuuluu suurimmaksi osaksi sithen. Painon vidhentdmiseksi
takahaarukoita ryhdyttiin tekeméén alumiinista. Riittdvén jaykdn rakenteen saaminen
alumiinista edellyttdd massiivisempaa rakennetta. Massiivisempi rakenne saadaan
aikaan kevyilld ja ontoilla putkilla, jotka eivédt kasvata haarukan kokonaispainoa.

(Mauno 2002: 8.2; Seeley: 115)

Takajousituksen ja takahaarukan suunnittelussa on tirked ottaa huomioon ketjun
kiristyminen, jota tapahtuu takahaarukan joustoliikkeen aikana. Tdrkedd olisi saada
takahaarukan etupdin akselointi mahdollisimman lidhelle moottorin ketjupyordd, kun
voimansiirrossa on kaytdssd rullaketju. Mitd ldhempénd takahaarukan akselointi olisi
toisioakselia, niin sitd paremmin ketjun kireys pysyisi muuttumattomana. Tami ei
kuitenkaan ole mahdollista, joten ketjun pitdd olla sopivan 10ysélld, jotta takahaarukan
litkkkuminen on mahdollista. Ketjun pituutta voidaan muuttaa sdatdmélld takapyordn

etdisyyttd toisioakselista takahaarukan suunnassa. (Mauno 2002: 8.4-8.5)

3.2 Etujousitus

Etujousituksena kaytetddn melkein poikkeuksetta teleskooppihaarukkaa.
Teleskooppihaarukassa on renkaan kummallakin puolella sisempi ja ulompi
haarukkaputki. Kummallakin puolella putkien sisélld on tavallisesti jousi ja

iskunvaimennin. Jos teleskooppihaarukka on rakennettu niin, ettd uloimmat
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haarukkaputket sijaitsevat ylempdnd ja sisemmit putket alempana, niin keulasta
kaytetddn nimitystd upside-down-etuhaarukka. Ks. kuva 6. Tilla ratkaisulla saadaan
etuhaarukasta jdykempi rakenteinen, jotta haarukkaputket eivit taipuilisi ajaessa.
Upside-down- haarukassa huono puoli on se, ettd timé lisdd jousittamatonta massaa,
koska terdksestd valmistetut painavammat putket ovat alempana ja alumiinista

valmistetut kevyemmat ulkoputket ylempéna. (Mauno 2002: 7.2—-7.4; Seeley: 111)

Kuva 6. Upside-down- haarukka. (Vitalmx.com: 2010)

Teleskooppihaarukan toimintaan vaikuttaa paljon ulko- ja sisdputkien vilinen kitka.
Nykyddan sen vidhentimiseksi etuhaarukoissa kéytetddn teflonista valmistettuja
Oljyvoideltuja liukuholkkeja. Siséputki liukuu teflon holkkien ohjaamana ulkoputken
sisélld vdhaiselld kitkalla. (Mauno 2002: 7.4)
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Etujousituksen toiminta pitdd olla takajousituksen tavoin progressiivista.
Progressiivisuuden saavuttamiseksi on etujousituksen tapauksessa kaksi eri vaihtoehtoa.
Ensimmdiinen vaihtoehto on asentaa haarukkaputkien sisddn kaksi eri jaykkyydelld
olevaa jousta. Silloin siséén joustossa 16ysempi jousi painuu kokoon aikaisemmin ja sen
jilkeen vasta jdykempi jousi. Nidin jousivoima kasvaa jouston kasvaessa ja tuo
progressiivisuuden joustoon. Toinen vaihtoehto, mitd huomattavasti yleisemmin
kdytetddn, on varsinainen progressiivinen jousi. Jousi on valmistettu niin, ettd sen
toisessa péadssd on tihedmpi kierre ja puristuessa kokoon se muuttuu koko ajan
jaykemmaéksi. Progressiivinen jousi on vaativa ja siksi kallis valmistaa. (Mauno 2002:

7.4)

Teleskooppihaarukan jousen jaykkyyttd ja iskunvaimennuksen vaimennustehoa voidaan
sddatdd nykyéddn helposti jokaiseen tilanteeseen sopivaksi. Jousen jaykkyyttd sdddetdan
esijannitystd lisddmalla tai vdhentdmalld. Iskunvaimennusta voidaan séétdd sekd sisddn
ja ulos liikkeelle. Sddtdminen tapahtuu yleensd haarukkaputken sddtimistd yld- tai
alapédsti ja tdrkedd on tehdd samat muutokset kummallekin haarukkaputkelle. (Mauno

2002: 7.7-7.8) Iskuvaimentimien toimintaan perehdytddan myohemmin.

Nykyddan markkinoille on my6s tullut ilmajousitettuja ja ilma-avusteisia
teleskooppihaarukoita. Ilmajousitetussa keulassa jousena toimii ilma, ja siitd puuttuu
kokonaan tavalliset jouset. [lman puristuessa sen paine kasvaa, joten sen toiminta on
progressiivista. [Iman kdyttiminen jousena on oivallinen idea, mutta haastavana puolena
siind on tiiveys. [Imajousitetussa keulassa on kova ilmanpaine. Haarukkaputki on vaikea
saada niin tiiviiksi, ettd siitd ei vuotaisi yhtddn ilmaa pois. [lma-avusteisessa haarukassa
ilma toimii lisdjousena. Silloin toisena jousena voidaan kayttda lineaarista jousta, mutta
ilmalla keulaan saadaan aikaan haluttu progressiivisuus. Ilma-avusteisessa keulassa
ilmanpaine on huomattavasti pienempi kuin ilmajousitetussa, joten keulan tiiveys on
helpompi toteuttaa. Toinen hyvé puoli on myds se, ettd ilmavuodon sattuessa keula ei
laskeudu pohjaan. Sekid ilmajousitetussa ja ilma-avusteisessa haarukassa ilma toimii
vain jousena, jolloin iskunvaimentajat ovat myds normaaliin tapaan haarukan sisélla.
(Mauno 2002: 7.5-7.7, Shoemark 1987: 87) Ilmajousitettujen ja avusteisien
haarukoiden jousivoimaa voidaan yleensd sddtdd muuttamalla ilmanpainetta keulan

sailiOssa.
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3.3 Jouset

Niin kuin edelli on tullut ilmi, etu- ja takajousituksessa kéytetddn melkein
poikkeuksetta kierrejousta. Kierrejousen hyvé puoli on ldmpdétilan vaikuttamattomuus
jaykkyyteen. Siitd voidaan tehdd myds progressiivinen. Oikeastaan ainoa kierrejousen
heikkous on sen paino. Jousen paino kasvaa suuremmaksi jaykkyyden lisdéntyessé ja

paino ei ole ikind hyddyksi motocrosspyorissé. (Tiittanen 1983: 154)

Kierrejousen joustaessa jousilanka ei taivu, vaan jousi kiertyy. Kiertyminen aiheuttaa
jouseen vaantdjdnnityksen, joka on suurimmillaan jousilangan pinnassa. Jousi
valmistetaan siten, ettd vdintdjannitys on maksimissaan noin 60—70 % myotorajasta.
Jousi ei siis oikein valmistettuna ylitd suurimmallakaan painaumalla my6torajaa ja ndin
se palautuu tdyteen mittaan kuorman poistuttua. Jouset voivat kumminkin kdyton
alkuvaiheessa painua jonkin verran, ja tdméd selittyy valmistuksessa jddneilld
jannityksilla. Jannitykset tasaantuvat kumminkin nopeasti ja jousen painuminen loppuu.

(Tiittanen 1983: 154)

Kierrejousen jousivakion voi laskea kaavasta (1) (Tiittanen 1983: 154):

K = (G*d"4)/(8*n*D"3) (1)

missi K on jousivakio (N/mm)
d on jousilangan halkaisija (mm)
D on kirteen halkaisija (mm)
n on kierteiden lukumiiré (kpl)

G on materiaa liukumoduuli (N/mm*2)

Jousivakio kuvaa jousen jaykkyyttd, eli sitd miten kovalla voimalla se vastustaa jousta
kasaan painavaa voimaa. Jousivakion kaavasta voi huomata, ettd sithen vaikuttaa moni
asia. Yleisesti jousen valmistusmateriaali on terds, joten sen liukumoduulina kdytetdan
arvoa 85000 N/mm”2. Valmistusmateriaalina voidaan kéayttdd my0s parempia
terdslaatuja, jotka kestdvit korkeampaa véantdjannitystd. Silloin voitaisiin pienentdd

jousilangan halkaisijaa ja pudottaa kierremiérd jopa puoleen. Materiaaliparannuksilla
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voidaan siis pudottaa painoa, mutta samalla se kasvattaisi my0s valmistuskustannuksia.

(Tiittanen 1983: 154-155)

3.3.1 Progressiivisuus

Lineaarisessa  jousessa  jousivoima kasvaa  suoraan  verrannollisena  sen
kokoonpuristumaan. Progressiivisessa jousessa jousivoima taas kasvaa suurentuen
jousen kokoon puristuessa. On kolme tapaa tehdd progressiivisia jousia. Ensimméiinen
tapa on tehdd jouseen muutamia tihedmpiéd kierteitd toiseen paddhdn, jolloin jouston
alkupédissd kaikki kierteet ovat toiminnassa ja jousi on tdlloin pehmed. Painauman
lisddntyessd tihedimmat kierteet ovat kiertyneet kasaan ja toiminnassa on endd vain
harvemmat kierteet. Télloin jousivoima kasvaa, koska toimivien kierteiden méaara
vihenee. Toinen valmistusvaihtoehto on tehdd jousi sellaisesta jousilangasta, jonka
halkaisija kapenee piitd kohti. Téll6in jousen kumpaankin pddhén tulee jousivoimaltaan
16ysemmét kohdat. Jousen painuessa aluksi joustavat pdiden ohuet kierteet ja lopussa
vain jousen keskelld olevat paksut kierteet. Télld valmistusvaihtoehdolla jousesta
saadaan kevyempi, mutta valmistuskustannuksiltaan kalliimpi kuin edellinen
vaihtoehto. Kolmas vaihtoehto on kayttdd jousituksessa kahta eri jiykkyydelld olevaa
jousta. Toinen, yleensd l0ysempi ja lyhempi jousi joustaa liikkeen alussa ja antaa ndin
pehmedén alkupuristuman. Jouston kasvaessa jadykempi jousi rupeaa joustamaan ja tekee
jousituksen jiykemmaéksi lopussa. Kahdesta eri jousesta koostuva jousi antaa laajat
sadtomahdollisuudet, koska erillisid jousia voidaan vaihtaa toisesta riippumatta. Ndin
saadaan monta eri jousivaihtoehtoa, ja progressiivisuutta voidaan sdddelld helposti.
Jouston alkuosaan vaikuttaa jousien yhteinen jousivakio ja 16ysemmin jousen painuessa
kasaan joustoon vaikuttaa vain jaykemmén jousen jousivakio. Ks. kaavat 1 ja 2;

(Tiittanen 1983: 155-156)
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Kierrejousien yhteisen jousivakion voi laskea kaavalla (2) (Tiittanen 1983: 155):

Kok = (Ki*K2)/(K1+K?2) (2)

Missd Kok on jousien yhteinen jousivakio (N/mm)
K on jousen 1 jousivakio (N/mm)

K> on jousen 2 jousivakio (N/mm)

3.3.2 Esijannitys

Esijannitys tarkoittaa sitd, kuinka paljon jousta on puristettu kasaan todellisesta
pituudesta, ja se vaikuttaa jousijiykkyyteen. Esijdnnitystd muutetaan siihen tarkoitetulla
sddtimelld, joka pakottaa jousta painumaan kasaan. Etujousituksessa esijannityksen
sddtdminen tapahtuu yleensd etuputkien ylépddn sddtimestd. Takajousituksessa sditd
tapahtuu normaalisti jousen yldpaéstd sdatomutteria kiertden. Jousen esijénnitykselld ei
vaikuteta jousituksen kovuuteen tai pehmeyteen, vaan motocrosspyordn painaumaan.
Painauma on jousituksen periksi antama mitta, joka atheutuu laskettaessa
motocrosspyOrd maahan. Se johtuu pyordn omasta massasta. Esijannitystd lisdamalla
pyOrédn painauma pienenee, mutta jousijdnnitys on sama, kuin mik4 se olisi pienemmalld
esijannitykselld ja isommalla painaumalla. Esijannitykselld siis muutetaan pyorin etu- ja
takapdin ajokorkeutta, mikd vaikuttaa paljon ohjausgeometriaan ja ajo-ominaisuuksiin.

(Coombs 2002: 7.8; Mauno 2002: 7.7-8.14)

Esjjannityksen  sddtdminen on  motocrosspydrdn  jousituksen  muuttamisen
perusldhtokohtia, ja se tulee tehdd aina kuskin painon tai pyOrdn jousituksen
muuttumisen jidlkeen. Painauman mittaaminen ja sddtdminen tehdddn ensiksi
takajousitukselle, jonka jdlkeen se tehdddn etujousitukselle, koska viddrin sdddetty
takapdd vaikuttaa etupddn painaumaan. Sddtdmisen aikana pyOrdssd tulee olla oikea
madrd polttoainetta ja kuljettajalla varusteet pdilli. Mittaaminen alkaa nostamalla
motocrosspyOrd pukille, jotta kummatkin renkaat nousevat ilmaan. Tdmén jdlkeen
mitataan taka-akselin ja esimerkiksi takalokarin véli. Ks. kuva 7, kohta A. Seuraavaksi

pyord nostetaan pois pukilta ja kuljettaja menee pydrdn pdille ajoasentoon. Toinen
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ihminen joutuu pitdmiin pyoOrdd pystyssd ja suorassa uuden mittauksen ajan, joka
tehdddn tdsmélleen samasta paikasta kuin edellinen. Ks. kuva 7, kohta B. Mittojen
erotuksen eli jousituksen painauman pitdisi olla 90—105mm viélissé. Jos painauma ei ole
oikean verran, takajousen esijénnitystd joudutaan sddtdmadn. Lopuksi tehdddn vield
viimeinen mittaus ilman kuljettajaa. Ks. kuva 7, kohta C. Pydrdn oman massan
aitheuttama painauman pitéisi olla 15-25mm. Painauman ollessa alle 15mm takajousi on
litan 16ysé kuljettajalle. Jos painauma on yli 25mm, jousi on puolestaan liian jaykka.
Kun takajousituksen painauma on saatu sdddettyd kohdalleen, niin seuraavaksi se

voidaan tehdd etujousitukselle. Etujousituksessa mitta voidaan ottaa etuakselin ja

alakolmion vilistd. Painauman tulee etujousituksessa olla 35-50mm vilissd. (Gorr

2004: 58-59)

Kuva 7. Esijinnityksen mittaaminen. (Ohv.8m.com )
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3.4 Iskunvaimentimet

Mikali jousituksessa kéytettdisiin ainoastaan jousia, motocrosspyord jdisi pomppimaan
toyssyn jidlkeen. Pomppiminen jatkuisi niin kauan ominaistaajuudella, kunnes
jousituksen sisdinen kitka vaimentaisi sen. Iskunvaimentajat vaimentavat timén
pomppimisen muuttamalla kineettisen energian ldmpdenergiaksi. Limpdenergia haihtuu
iskunvaimentajasta lopulta ulkoilmaan. Iskunvaimentimen vaimennus perustuu nesteen
tai tarkemmin 6ljyn virtauksen kuristamiseen. Oljy pakotetaan virtaamaan ménnin lipi

pienien aukkojen kautta, joka aikaansaa virtausvastuksen. (Mauno 2002: 7.1-7.2)

Vaimennuksesta syntyvd ldmpo on saatava haihtumaan ulkoilmaan riittivén nopeasti,
jotta  vaimennusteho ei kérsisi. Lammon haihtumista voidaan parantaa
iskunvaimentimen oikeanlaisella mitoituksella ja sijoituksella. Liiallinen 1&mpd saa
0ljyn viskositeetin pieneneméén, ja siten Oljy virtaa helpommin aukkojen ldpi. Tati
vaimennusvoiman  pienenemistd  kutsutaan  iskunvaimentajan  hdipymiseksi.
Iskunvaimentajan 6ljytilan tilavuuden suurentamisella saadaan ldmpidmistd hillittya.

(Mauno 2002: 7.2)

3.4.1 De Carbon -iskunvaimennin

Takaiskunvaimentimena kidytetddn erilaisia iskunvaimentimia, mutta yleisemmin
kéytetty on De Carbon -iskunvaimennintyyppi. De Carbon -iskunvaimennin on nimetty
keksijdnsd mukaan, ja sen ideana on erottaa kaasu ja Oljy toisistaan irrallisen ménnin
avulla, ks. kuva 8. Kaasua iskunvaimentimissa kdytetddn siksi, ettd iskunvaimentimen
sisille painuvan ménndnvarsi syrjdyttdd tilavuutensa verran Oljyd. Syrjdytetty Oljy
painaa kaasua kasaan ja niin 0ljyséilion tilavuus kasvaa ménndnvarren verran. Kaasuna
iskunvaimentimissa kdytetddn yleensd typped, koska sen on havaittu olevan
reagoimaton muitten vaimentimen materiaalien kanssa. Ilma kaasuna aiheuttaisi
tiivisteiden haurastumista ja terdsosien ruostumista. Ensimmdisten De Carbon -
iskunvaimentimien iskunpituudet olivat varsin lyhyitd, kunnes keksittiin liittdd
vaimentimeen lisdsdilio. Lisdsdilion avulla saatiin kasvatettua iskunpituutta, koska

erotusminti ja kaasutila eivit enéi vie tilaa paisiiliostd. Oljytilavuuden ja jadhdyttivin
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pinnan lisddntyminen paransivat myds vanhoja ldmpoongelmia. Lisdsiilion liittiminen

voidaan toteuttaa kiinteésti tai teraspunosletkulla. (Tiittanen 1983: 137—-141)

DeCarbon Remote Piston Integral Bladder
Intermal Reservoir Rezervair
Floating Piston

Kuva 8. De-Carbon —iskunvaimentimia. (Racetech.com )

Kovan rasituksen alla iskunvaimentaja voi ruveta kavitoimaan. Se aiheuttaa 6ljyyn
ilmakuplia, joka muuttaa Oljyn vaahdoksi ja ndin iskunvaimentaja menettdd
ominaisuudet. Kavitointi syntyy, kun iskunvaimentajan ménté liikkuu nopeammin kuin
0ljy pystyy virtaamaan, eli mdnnén eripuolille syntyy iso paine-ero. Kavitointia voi
estdd paineistetulla kaasulla, joka on erotettu 6ljystd vdlimdnndn avulla. De Carbon -

iskunvaimentimissa on juuri kavitoinnin estévi rakenne.(Coombs 2002: 8.8)

3.4.2 Iskunvaimentimen siaitiminen

Nykypdivin motocrosspydrien jousituksessa on paljon erilaisia sddtdja. Veto- ja
puristusvaimennus on sdddettdvissd sekd nopealle ja hitaalle liitkkeelle. Monet ndistd

sdadoistd on tehtdvissd sddtonupeista ilman vaimentimen purkamista. Hitaalla liikkeella
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iskunvaimennin toimii loivissa t0yssyissd ja hitaasti ajettaessa esimerkiksi mutkissa.
Hypysta alas tullessa ja nopeissa tdyssyissd iskunvaimennin toimii nopealla liikkeell4.
Puristusvaimennuksesta puhuttaessa tarkoitetaan vaimennusta, jonka iskunvaimentaja
tuottaa kasaan puristuessa. Vetovaimennus on puolestaan vaimennus, jonka
iskunvaimentaja tuottaa jousen tyOntdessd sitd painuksista tdyteen pituuteen.
Iskunvaimentaja on siis sdddettdvissd optimaaliseksi jouston eri tilanteisiin. Sdatonupit
voivat sditdd oljynvirtausta portaallisesti tai portaattomasti. Sddtimissd voi olla myos
kuula-jousi -mekanismi, joka helpottaa sddtimistd tuottaessaan napsauksia sdddintd

kddntdessd. (Tiittanen 1983: 141)

Ennen jousituksen ja iskunvaimennuksen sddtdmistd on tdrked tarkastaa, ettd pyord on
kaikin puolin kunnossa. Esimerkiksi jousituksen osissa ei saa olla viljdi tai takertelua.
Iskunvaimentajat eivdt saa myoOskdidn vuotaa Oljyd. On my0s hyvd muistaa, etti
pyoranvalmistajan tekemit perussdddot ovat hyvé ldhtokohta alkaa hakemaan itselle
sopivampia sdédtdjd. Kayttoohjekirja sisiltid myds monesti paljon neuvoja ja vinkkeja

jousituksen sddtdmiseen. (Mauno 2006: 45 )

Jousituksen sddtdmisen jilkeen on tdrkedd, ettd etu- ja takajousitus on keskendin
tasapainossa. Tasapainolla tarkoitetaan sitd, ettd kumpikin jousitus toimii yhtd
pehmedsti. Epidtasapaino jousituksessa saa aikaan painon siirtymisen jompaankumpaan
suuntaa, joka tekee pyOridstd joko etupdilld tai takapddlld ajettavan. Tdma vaikuttaa
pyordn kayttaytymiseen esimerkiksi mutkissa ja toyssyissd. Jousituksen tasapinoa voi
testata asettamalla pyord tasaiselle alustalle ja painamalla jalalla nopeasti toisesta
jalkatapista. Pyordn tulisi joustaa sekd etu- ja takapéddstd saman verran, jotta pyOord on

tasapainossa. (Suzuki motor corporation (2012) 4.16; Tiittanen 1983: 141)

3.4.3 Jousilevyventtiili

Iskunvaimentimissa  kéytetddn  yleisimmin  jousilevyventtiilid =~ vaimennuksen
aikaansaamisen. Se koostuu pddasiassa ménnidstd ja jousilevypakoista. Ks. kuva 9.
Painettaessa iskunvaimentajaa kasaan, Oljy virtaa ménndssd olevien kanavien lépi.

Virtausvastusta sdddetddn muuttamalla virtauskanavien kuristusta jousilevyill4.
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Jousilevyt taipuvat Oljynpaineen takia ménnin pinnasta irti ja pééstdviat ndin O6ljyn
virtaamaan ménnin l4pi. Vaimennusvoima on suoraan riippuvainen jousilevyjen
paksuudesta ja halkaisijasta. Manndn kummallakin puolella on jousilevypakka, joista
toinen hoitaa puristusvaimennuksen ja toimen vetovaimennuksen. Jousilevypakka
koostuu useista erikokoisista pyoreistd jousilevyistd. Jousilevypakka on yleensd kartion
muotoinen siten, ettd suurimman halkaisijan omaava levy on méantdd vasten. Pienelld
virtausnopeudella vain jousilevypakan ensimmadiset levyt taipuvat, joten niitd
muuttamalla voidaan vaikuttaa hitaan nopeuden vaimennukseen. Suurella
virtausnopeudella jousilevypakan kaikki levyt taipuvat. Kummatkin levypakat on
mahdollista jakaa taittorenkaalla kahdeksi eri pakaksi. Tdimé parantaa hitaan ja nopean
litkkkeen vaimennuksen sdatdmistd ja sdddon tarkkuutta. Jousilevyjd vaihtamalla on siis
saavutettavissa ldhes rajattomat sddtomahdollisuudet. (Gorr 2004: 78; Tiittanen 1983:
144-145) Jousilevyventtiilin sddtdminen tarvitsee siis paljon tietoa. Vairilld valinnoilla

sddtdja voi tehdi jousituksesta jopa vaarallisesti kdyttaytyvén.

SHOCK QIL

= REBOUND SHIMS™ =1 __
: |
‘comMp. PISTON =]
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PISTON WEAR BAMND

. SHIMS

- =t COMPRESSION

Kuva 9. Jousilevyventtiili. (Crawlpedia.com )

Kuvasta 9 voi huomata, kuinka iskunvaimentimen ménndssd on sekd puristus- ettd
vetovaimennukselle omat o6ljykanavat. Oljykanavat ovat myds muotoiltu niin, etti
levypakat toimivat myds sulkuventtiileind vaddrddn suuntaan tapahtuvalle

oljynvirtaukselle.
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3.4.4 Cartridge-haarukka

Ensimmadiset Cartridge -haarukat tulivat markkinoille jo vuonna 1986. Ne koostuvat
kasettiputkesta ~ (engl.  cartridge tube) ja  kahdesta  jousilevyventtiilista.
Jousilevyventtiilien lisddminen haarukkaan toi parannusta edellisiin malleihin
huomattavasti, koska niissd Oljynvirtausta kuristettiin  vain pelkilld rer’ill4.
Jousilevyventtiilien avulla nopean ja hitaan liikkkeen vaimennus voidaan sdétda toisista
riippumatta, mikd edellisissd etuhaarukkaratkaisuissa oli mahdotonta. Cartridge -
haarukassa toinen jousilevyventtiili aiheuttaa puristusvaimennuksen, ja se sijaitsee
kasettiputken pohjassa, ks. kuva 10. Toinen jousilevyventtiili aiheuttaa puolestaan
vetovaimennuksen, ja se sijaitsee normaalin tapaan méanninvarren pédssi
kasettiputkessa. Cartridge-haarukassa on useasti puristus- ja vetovaimennuksen
sadtimet. Upside-down -haarukassa puristusvaimennuksen sdddin sijaitsee ylhdilla ja
vetovaimennuksen sdddin alhaalla. Sdatimet vaikuttavat kummankin jousilevyventtiilin
luona neulaventtiiliin. Neulan kiristdiminen saa aikaan Oljyvirran kuristamista ja
vaimennuksen kasvamista. Sddtimet vaikuttavat péddasiassa hitaan nopeuden
vaimennuksiin, mutta koska kanavien ldpi virtaa 6ljyd nopeassakin iskussa, niin ne
vaikuttavat my0s nopean liikkkeen vaimennukseen. (Gorr 2004: 65; Sport Rider

Magazine 1994; Thede P & Parks L: 2010)
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Kuva 10. Cartridge-haarukkaputki (Thede P & Parks L: 2010)

Cartridge- haarukan toiminta perustuu my0s Oljyn virtauksen vastustamiseen.
Jousilevyventtiilien rakenne on sellainen, ettd toiseen suuntaan se padstdd Oljyn
virtaamaan helposti sulkuventtiilin kautta, kun taas toiseen suuntaan virratessa 6ljyn on
mentdva neulaventtiilin ja levypakan ldpi. Kun 6ljy virtaa neulaventtiilin ja levypakan
lépi, niin silloin sulkuventtiili  tukkii ohivirtauskanavan. Nopeassa
puristusvaimennuksessa jousilevyventtiileiden vilisen tilan (A) paine kasvaa, koska
tilavaus  pienenee, ks. kuva 10. Oljy virtaa kasettiputken  sisilti
puristusjousilevyventtiilin lépi ulkosdilioon (C). Siinéd olevat neulaventtiili ja levypakka

vastustavat oljyn virtausta aiheuttaen vaimennuksen. Oljy virtaa myds toisessa
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jousilevyventtiilissd olevan sulkuventtiilin kautta ja ei aiheuta néin virtausvastusta, ks.
kuva 11. Hitaassa puristusvaimennuksessa Oljyn paine ei kykene taittamaan
puristusjousilevyventtiilid auki, joten se virtaa vain neulaventtiilin kautta pois
kasettiputkesta. Hitaan nopeuden vaimennuksia sdddetéén siis neulaventtiileilld. (Thede

P & Parks L: 2010)

Kuva 11. Cartridge-haarukkaputken puristusvaimennus (Thede P & Parks L: 2010)

Cartridge- haarukan toiminta on samanlainen seki puristus- ettd vetovaimennuksessa,
vaikkakin 6ljy kiertdd toista reittid kummasakin jousilevyventtiilissd. Nopeassa

vetovaimennuksessa 0ljyn paine kasvaa kasettiputkessa vetovaimennuksen aiheuttaman
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jousilevyventtiilin yldpuolella. Sulkuventtiili tukkii nyt venttiilin ohivirtauskanavan,
joten 6ljyn on virrattava neulaventtiilin ja levypakan lépi. Kasettiputken toisessa padssa
oleva levyjousiventtiili pdéstidd vuorostaan 6ljyn virtaamaan ohivirtauskanavan lapi

vapaasti, ks kuva 12. (Thede P & Parks L: 2010)

e J |lom-speed arftce
" oreabes damping

|
= chack valve closed

[ high speed rebound circait
7 Dpens when pressse
# o bisldi engugh b deflect
[ | the stim seack

2 check vabve open,
T ol passes eandy

Kuva 12. Cartridge-haarukkaputken vetovaimennus (Thede P & Parks L: 2010)

Cartridge -haarukoita on valmistettu kauan, ja ne ovat vieldkin laajassa kaytossa.
Saddettdvyydeltddn se vastaa jousilevyventtiilien ja ulkoisien sddtimien ansiosta
nykypéivin tarpeita. Pienid eroja voi valmistajien vililld kuitenkin esiintyd, kuten
6ljykanavien ja méntien muotoilussa. Muitakin haarukkatyyppejd on olemassa, mutta

niitd ei endd kdytetd motocrosspyorissa.
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4 YHTEENVETO

Kandidaatintyon tarkoituksena oli tarkastella motocrosspyordn rungon ja jousituksen
perusteita. Runkoon liittyvid asioita on muun muassa painopisteen sijainti,
runkorakenteet ja ohjausgeometria. Tutkielmassa késiteltiin  myds etu- ja
takajousitukseen liittyvid seikkoja sekd progressiivisuuden, esijdnnityksen ja
jousilevyventtiilin toimintaa. Ndiden motocrosspydrdn jousituksen ja rungon
toimintaperusteiden avulla jokainen motocross-kuljettaja voi perehtyd paremmin oman

pyOrén jousituksen toimintaan ja sen sddtdmiseen.

Jo itsessddn motocrosspyOrdssd on jousituksen osalta monia asioita, jotka vaikuttavat
olennaisesti sen toimintaan. Rataprofiili, maalaji ja kuljettajan mieltymykset vaihtelevat
my0s paljon. Huonosti suunniteltu runko voi jo itsessddn pilata jousituksen toiminnan.
Pyorien valmistajat tekevidt kompromissin jousituksen sddtoihin, ja ndistd 1ahtkohdista
kuljettajan tulisi osata muuntaa pyord sdidtdjen osalta itselle sopivaksi. Jousituksen
sddtdiminen alkaa jousien valinnalla ja esijannityksen tarkistuksella. Sen jélkeen
iskunvaimennus sdddetddn kohdalleen joko pikasddtimistd tai jousilevypakkaa

muuttamalla.

Uusia teknisid ratkaisuja jousituksen saralla on tullut viime vuosien aikana
markkinoille. Jotkut ndistd ovat osoittautuneet paremmiksi kuin toiset. Esimerkiksi
ilmajousitetut haarukat ovat tulleet mielestdni pysyvisti markkinoille. Niiden helppo
sdddettdvyys ja haarukan massan pieneneminen ovat hyvid ominaisuuksia ja tekevit

niistd ndin ollen kilpailukéyttdd ajatellen toimivammat.

Tyotd tehdessdni ongelmaksi nousi nykyaikaisen tiedon l0ytyminen. Mielestdni tésté
atheesta tarvittaisiin enemmaén tietoa, kuin mitd télld hetkelld on tarjolla. Aiheesta on
erityisen vihdn tehty myos tieteellistd tutkimusta, joka olisi julkista. Luulen, ettd tiedon
puuttumiselle uusista ratkaisuista on jdrkevd selitys. Motocrosspyordn ja
iskunvaimentimien valmistajat eivdt halua paljastaa tarkkoja tietoja omista
ratkaisuistaan. Toinen syy ldhteiden vidhdisyydelle on varmasti se, ettd
iskunvaimentimien séédtdmiselle ei ole tarkkoja ohjeita. Niiden sddtdminen vaatii todella

paljon tietoa ja kokemusta, koska muutoksia aiheuttavat niin monet tekijét. Niin ollen



32

on ldhes mahdotonta laatia kaikille sopivia ohjeita, vaan jokaisen kuljettajan on

16ydettdva sithen omat ratkaisunsa.
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