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Proffan palsta

Bokserimoottoripyörän kunnossapidosta

Arvi Yli-Hankala

Kaksisylinterinen bokserimoottori (engl: flat
twin) on polttomoottorikonstruktio, jossa
männät liikkuvat toisiinsa nähden vastak-

kaisiin suuntiin. Mäntiin kiinnitetyt kiertokanget
pyörittävät pitkittäin asennettua kampiakselia, sy-
lintereiden osoittaessa sivuille. Moottoripyörämaa-
ilmassa erityisesti BMW on tunnettu kaksisylinte-
risistä, nelitahtisista, ilmajäähdytteisistä bokseri-
moottoreistaan. Tätä legendaarista konstruktiota pi-
detään äärimmäisen luotettavana matkakumppani-
na, jonka kestoikää mitataan sukupolvissa.

Oikein säädetyt venttiilit ovat välttämättömät
nelitahtimoottorin toiminnalle. Kussakin sylinteris-
sä on vähintään 2 venttiiliä, jotka aukeavat ja sul-

keutuvat selvän logiikan mukaan. Imutahdin aika-
na mäntä liikkuu kohti kampiakselia muodostaen
sylinteriin negatiivisen paineen. Imuventtiili avau-
tuu, ja tuore bensiini-ilmaseos virtaa kaasuttimesta
sylinteriin. Imutahtia seuraa puristustahti, jonka
aikana mäntä liikkuu kampiakselista poispäin ja
puristaa bensiinin ja ilman seosta sylinterissä jopa
11-kertaiseen paineeseen. Tällöin kaikki venttiilit
ovat kiinni. Puristustahdin lopussa sytytystulpan
kipinä sytyttää polttoaineen ja ilman seoksen. Mäntä
singahtaa uudelleen kohti kampiakselia. Tätä vai-
hetta kutsutaan työtahdiksi. Sitä seuraa pakovent-
tiilin aukeaminen, männän liikkuminen kampiak-
selista poispäin, ja pakokaasun poistuminen sylin-
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teristä pakoputkeen (poistotahti). Kun mäntä on
saavuttanut yläkuolokohtansa, pakoventtiili sulkeu-
tuu, imuventtiili aukeaa, ja uusi imutahti alkaa.

Polttomoottorin toiminta edellyttää myös täsmäl-
lisesti ajoitettua sytytystä. Jotta moottori kävisi par-
haiten, tulee sytytyksen tapahtua juuri ennen pu-
ristustahdin loppumista männän yläkuolokohtaan.
Bensiiniseos syttyy, kun korkeajännitteinen sähkö-
virta muodostaa valokaaren sytytystulpan kärkien
väliin. Polttomoottorin sytytysjärjestelmä voidaan
rakentaa usealla tavalla. Nelitahtimoottoripyörässä,
kuten muissakin moderneissa nelitahtimoottoreis-
sa sytytyspuola indusoi hetkellisen, jopa 300 voltin
jännitteen. Sytytyspuola on rakenteeltaan varsin yk-
sinkertainen muuntaja, joka nostaa akusta tulevan
ensiövirran hetkellisen jännitteen 66,7-kertaiseksi
ja aikaansaa bensiiniseoksen hallitun palamisen.

Olen harrastanut moottoripyöräilyä vuodesta
1973. Bokseri-BMW minulla on ollut vuodesta
1989. Tämän pyörän mittariin on kertynyt n. 130
000 km, ja moottorinsa puolesta se on aina toimi-
nut luotettavasti. Kun lähdin kesäisenä aamuna
Helsingin ja Tallinnan kauttaVia Balticaa pitkin
Puolan Krakovaan, BMW oli juuri ollut perusteel-
lisessa huollossa. Öljyt oli vaihdettu, kaasuttimet,
venttiilit ja sytytys säädetty, ja mm. vuosien aikana
kulahtanut, virta-avaimelta ja etulampulta lähtevä
paksu, monijohtoinen virtakaapeli oli vaihdettu
uuteen. Laite kävi kuin kello, tasaisesti ja varmasti.
Moottoripyörämatka on aina seikkailu, ja varsin-
kin kun matkustetaan Baltian ja Puolan läpi. Kra-
kovaan kuitenkin pääsin suuremmitta kommelluk-
sitta; ennen määränpäätä kukkaroakin rasitti vain
yksi 75 markan arvoinen latvialaissakko. Perillä lei-
rintäalueella vedin pyörän keskituelle, käänsin oh-
jaustankoa, ja moottori sammui. En tällöin jaksa-
nut pohtia asiaa, mutta kun seuraavana aamuna
käynnistelin pyörääni lähteäkseni käymään Ausch-
witzin keskitysleirimuseossa, ymmärsin että minul-
la oli ongelma: moottori suostui käynnistymään ja
kävi, kunnes käänsin ohjaustankoa. Sen jälkeen se
sammui äkisti ja neuvottelematta, kuten ainakin
moottori, josta katkaistaan sytytysvirta. Jos pidin
ohjaustankoa tiukasti keskiasennossa, moottori
käynnistyi nöyrästi, kävi hetken, yski ja sammui.
Muutaman käynnistysyrityksen jälkeen moottori ei
enää startannut lainkaan.

Epäkuntoinen bokseri-BMW imuroi aina vapaa-
ehtoisia matkamoottoripyöräilyasiantuntijoita kuin
hunajapurkki kärpäsiä. Yritin päästä analyyttiseen
diagnoosiin kasvavan ihmisjoukon keskellä. Kuu-
lin monista kokemuksista, joita muilla oli ollut bok-

seri-BMW:n kanssa. Monia eri diagnooseja ehdo-
tettiin, mutta niiden perustelut kuullostivat vähän
heppoisilta, eikä minun pyöräni oirekuva oikein
sopinut näihin hyvässä tarkoituksessa tehtyihin eh-
dotuksiin.

Vika pyörässäni oli ilmeinen sähkövika, koska
kipinää ei näkynyt, mutta olin silti ymmällä. Toi-
saalta vika viittasi sytytyspuolaan, jonka oireena on
moottorin käynnistyminen niin kauan kuin puola
pysyy viileänä, ja sammuminen sen jälkeen. Toisaalta
oireilu ohjaustankoa kääntäessä vihjaisi johtovian
suuntaan. Pyörä ei enää käynnistynyt lainkaan, kos-
ka tarvittava jännite ei saavuttanut sytytystulppia.
Poistin tankin ja mulkoilin sytytyspuolaa. Se oli teol-
lisen muotoilijan taidonnäyte ja siinä luki Bosch,
mutta se ei paljastanut salaisuuttaan. Etulyhdyn,
katteen, mittariston ja virta-avaimen muodostamas-
ta blokista tuleva sähköjohtonippu oli juuri uusit-
tu. Suomenlahti oli kaukana pohjoisessa, eikä tilan-
ne näyttänyt lainkaan hyvältä.

Varsin pitkän ajan ja saksalais-suomalaisen, kie-
livaikeuksien komplisoiman mutta silti hedelmälli-
sen keskustelun jälkeen ryhdyin älyttömältä tuntu-
vaan työhön: purkamaan vastikään merkkihuollos-
sa asennettua sähköjohtonippua suojakuorestaan
tylsillä johtopihdeillä. Sen jälkeen purin etulamp-
publokin ja havaitsin, että johtonippu oli suoma-
laisessa merkkiliikkeessä tehdyn vaihdon yhteydes-
sä kiinnitetty varsin huolimattomasti lampun sisään.
Yksi johdoista oli moottorin tärinän vuoksi kuo-
riutunut eristeistään hankautuessaan jotain terävää
särmää vasten, ja siinä kulkeva virta johtui suoraan
runkoon. Teippiä käyttäen eristin vioittuneen joh-
don uudelleen niin hyvin kuin taisin, kokoilin etu-
lamppublokin ja yritin käynnistää pyörää – tulok-
setta. Soitto Suomeen vahvisti pahat aavistukseni:
alkuperäinen Boschin puola pyörääni maksaisi 1400
mk, mutta BMW:llä ei ole edustusta Puolassa.

Sähkömagneettinen induktio kuvattiin vuonna
1831. Ilman Michael Faradayta ei järjestettäisi mat-
kamotoristien kokoontumisajoja. Koska sytytyspuo-
la on sähkömagneettisen induktion suora sovellu-
tus, siinä ei voi olla kovin paljoa korkeaa teknologi-
aa, liikkuvia osia, tai erityistä älyä. Sytytyspuolan
rautasydäntä ympäröi toisiokäämi, jossa on 20 000
kerrosta lankaa. Sen päällä on ensiökäämi, jossa on
300 kerrosta lankaa. Käämit on erotettu toisistaan
paperi- tai teippikerroksilla. Siinä kaikki. Mitään
syytä epäillä sähköjärjestelmän muiden osien kuin
sytytyspuolan toimivuutta ei ollut.

Krakovan kaduilla liikkuu paljon Polski-Fiat –
autoja, ja 126-mallissa sytytysjärjestelmä on ratkais-
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tu täsmälleen samalla kaksoispuolaperiaatteella kuin
bokseri-BMW:n sytytys. Polski-Fiatin tarvikepuo-
lia myydään Puolassa samoissa kioskeissa kuin ma-
keisia ja tupakkaa. Tällainen puola maksoi alle 25
markkaa, joten ostin niitä kaksi, asensin toisen pai-
kalleen ja starttasin. Nyt moottori käynnistyi, käy-
den tasaisesti ja hyvin. Pyörässäni oli siis ollut kaksi
täysin yhtäaikaista, odottamatonta vikaa. Johtovi-
ka oli huolimattomuutta, sytytyspuolan vika nor-
maalia kulumista. Kumpikin vika olisi yksinäänkin
ollut riittävä keskeyttämään matkanteon, mutta
yhdessä esiintyessään ne vaikeuttivat diagnoosin
tekoa melkoisesti.

Matkamoottoripyöräilyä voi hyvin harrastaa
ymmärtämättä mitään nelitahtimoottorin toimin-
taperiaatteesta tai sytytysjärjestelmästä. Moottori
käy, venttiilit liikkuvat ja bensiini sekoittuu kaasut-
timessa ilman kanssa juuri oikeassa suhteessa, me-
kaniikan sokean lain alaisesti. Sähköjärjestelmä toi-
mii täsmällisesti vaikka motoristi ei koko prosessis-
ta mitään ymmärtäisi. Tunnen monia moottoripyö-
räilijöitä, jotka ajavat laitteilla joiden toiminnasta
heillä on vain hatara käsitys. Omakaan ymmärryk-
seni sähkötekniikasta ei ole erityisen syvällistä.
Omaehtoista opiskelua paljon helpompaa on vain
pakata pyörä autotallissa, toivoa että kaikki menee
hyvin, painaa starttinappulaa ja ajaa lautalle. Ajaa,
vähän epävarmana mutta optimistisena. Useimmi-
tenhan kaikki menee ihan hyvin. Todellinen pereh-
tyminen moottoripyörän tekniikkaan edellyttäisi
työlästä opiskelua. Alan täsmällinen tieto löytyy op-
pikirjoista, jotka ovat paksuja ja englanninkielisiä.
Onneksi bokserimoottorin koneenrakennusoppia ei
sentään päivitetä 5 vuoden välein. Toisaalta, jos päi-
vitettäisiin, niin sen tärkeämpää täysipainoiselle
harrastukselle olisi kirjallisuuden seuraaminen.

Monet kutsuvat puolta miljoonaa moottoripyö-
rällä ajettua kilometriä pitkäksi kokemukseksi. Mitä
se sitten on? Tietysti ajettuja kilometrejä, mutta mitä
niihin sisältyy? Innostuneita matkalle lähtöjä aja-
en, ja palaamisia hyvän onnen vallitessa ajamalla,
ja huonon onnen vallitessa junalla, epäkuntoinen
moottoripyörä tavarakontissa? Vai, eteen tulleiden

ongelmien ratkaisemista tavalla, joka pohjautuu
paitsi kokemukseen, myös täsmälliseen tietoon?
Kummallakin tavalla syntyy talvi-iltojen tarinoita,
mutta vain jälkimmäinen tapa edustaa laadukasta
moottoripyöräilyä.

Teoreettinen tieto ei luonnollisesti korvaa pitkää
ajokokemusta, mutta pitkä kokemus yksin ei suin-
kaan ole laatua. Laadukkaaseen toimintaan sisältyy
ensinnäkin oikea asenne. Oikea asenne siihen, mitä
tekee, on äärimmäisen tärkeää. Johdot on kaapelin
vaihdon yhteydessä niputettava, vaikka tilaa olisi-
kin vähän ja työn jälki jäisi piiloon. Jos näin ei teh-
dä, kyseessä on asennevamma. Oikean asenteen li-
säksi hyvän laadun välttämätön osatekijä on am-
mattitaito. Ammattitaitoa on kokemus yhdistynee-
nä teoreettiseen tietoon. Se on hieno yhdistelmä
tuhansia kilometrejä mielenkiintoisia teitä, ja pyö-
rän toimivuuden varmistelemista aina tarvittaessa.
Pientä, jatkuvaa säätöä ja ruuvaamista. Kokonaisuu-
den hallintaa, moottoripyörän kunnossapitoa.

Moottoripyörällä voi ajaa, vaikka teoreettinen
perusta olisi hatara. Suosittelen silti lämpimästi, että
jokainen aloitteleva motoristi perehtyisi moottori-
pyöränsä toiminnan teoriaan jo uransa alkumetreil-
lä. Vaikka kaikki useimmiten menee hyvin, jokai-
selle todelliselle motoristille tulee joskus eteen tilan-
ne, jossa teoriatietoa tarvitaan kipeästi ja nopeasti.
Silloin tieto on kullan arvoista, ja se olisi ollut pa-
rasta omaksua etukäteen.

Arvi Yli-Hankala, ma. professori
Tampereen yliopisto

Jälkikirjoitus:
 Ajoin moottoripyöräni ongelmitta takaisin kotiin.
Viallinen sähköjohto vaihdettiin merkkiliikkeessä
takuutyönä seuraavana syksynä. Johdot niputettiin
asianmukaisesti lampun sisään. Asentamani syty-
tyspuola on edelleen paikallaan, ja toimii moitteet-
tomasti.


