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ALKUSANAT

Raskaiden ajoneuvojen jarrudynamometrimittausten vaatimustenmukaisunden ja luotetta-
vuuden parantamiseksi Yiivieskan YTOL-instifuutissa kdynnistyi vionna 1999 Ajoneuvo-
hallintokeskuksen tuella perdvaunurongolle rakenneton mittausteknillisen tarkastuslaitteis-
ton suunnittelu- ja toteutushanke.

Mittausteknillisen perdvaunun valmistotina silld on Ajoneuvohallintokeskuksen toimeksian-
nosta tarkastettu katsastustoimipaikkojen ja a-jarrukorjaamoiden jarradynamometrejd vuosi-
na 2000-2004. YTOL-instituutissa, nykyisin Keski-Polhjanmaan ammattikorkeakouniu/
CENTRIA tutkimnus ja kehitys, mittausvaunun kehittdmisestd sekd tarkastustyon toteutuk-
sesta on hwolehtinut CENTRIA-yksikdn jarrutyéryhmd. Jarrutybryhmén jdseningd ovat do-
sentti, tekn.tri Mauri Haataja, Oulun seudun ammattikorkeakoulu, kehitysinsinddri,
fil maist., ins. Hannu Leppdld, CENTRIA tutkimus ja kehitys, laboratorionjohtaja, ins. Aimo
Pusa, Raute-MIKES seki tyOnjohtaja, teknikko Paavo Ratinen, Raskone Oy. Ajoneuvohal-
lintokeskuksesta jarrutydryhméin ovat osallistuneet tarkastusinsindori Ahti Kalliomaki,
tutkimusjohtaja Ove Knekt (pj) ja vksikonpaillikké Hannu Pellikka.

Tésséd tutkimusraportissa kavataan mittausteknisen perdvaunun toimintaa sekd selostetaan
kesdn 2003 tarkastusmittaustuloksia ja niiden perusteclla tehdyt johtopdatdkset ja toimenpi-
desuositukset. Mittaustulokset on laskenut ja analysoinut sekd raportin laatinut Hannu Lep-
pild muiden jarrutySryhmin jdsenten avustamana. Jarrudynamometrimittaukset katsastus-
toimipaikoissa ja a-jarrukorjaamoissa on tehnyt Paavo Ratinen. Jarrudynamometrien laite- ja
ohjelmistotoimittajat ovat osailistuneet tarkastustoiminnan valmisteluun ja jalkikéteistarkis-
tuksiin.

Helsingissd, marrgskoun 17.péivind 2004
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Forord

For att forbittra tillforhitligheten och Gverensstimmelsen for tunga fordons bromsdynamo-
metermdtningar startades ar 1999 1 Yiivieskas YTOL-institut med stéd av Fordonsférvalt-
ningscentralen ett brojekt, som syftade till att pa ett slipvagnschassi bygga en matteknisk
kontrollapparatur fér bromsdynamometrar.

Efter att den méitekniska slépvagnen firdigstéllts har pa uppdrag av Fordonsférvaltnings-
centralen bromsdynamometrarna pa besiktningsstélen och i a-bromsverkstider granskats
under dren 2000-2004. ] YTOL-institutet, numera Mellersta Osterbottens yrkeshogskola/
CENTRIA forskning och utveckling, har CENTRIA-enhetens bromsarbetsgrupp svarat for
utvecklandet av métvagnen och kontrollmitningama pa féltet. Medlemmar i bromsarbets-
gruppen ir docent, tekn. dr Maur Haataja, Oulun seudun ammattikorkeakoulu (Uledborgs-
nejdens yrkeshogskola), utvecklingsungemjor, fil.mag., ing. Hannu Leppild, CENTRIA
forskning och utveckling, laboratoriedirektér, ing. Aimo Pusa, Raute-MIKES samt arbetsle-
dare, tekniker Paavo Ratinen, Raskone Oy. Frin Fordonstorvaltningscentralen har i arbets-
gruppen medverkat inspektdrsingenjér Ahti Kalliomiki, forskningsdirektér Ove Knekt
(ordf.) och enhetschef Hannu Pellikka.

I denna forskningsrapport beskrivs den méttekniska sldpvagnens funktionssitt och redogdrs
for resultaten av kontrollméitningarna sommaren 2003 samt de stutsatser och rekommenda-
tioner till atgérder, som foranletts av kontrollmétningarna. Mitresultaten har sammanstéilts
och analyserats samt rapporten skrivits av Hannu Leppéld med bidrag av de &vriga
medicmmarna { arbetsgrppen. Bromsdynamometermatningarna pa besikiningsstéllena och 1
a-bromsverkstéiderna har gjorts av Paavo Ratinen. Leverantfrena av bromsdynamometerut-
rustningen har deitagit i forberedelserna for kontrollmétningarna och i eftergranskningarna.







Jarrudynamometritarkastukset mittaustekniselld perivaunulla heiniikuussa 2003 sekd
unsintamittankset lokakuussa 2003 ja maaliskuussa 2004. Helsinki 2004. Ajoneuvo-
hallintokeskus.

TIIVISTELMA

Téssd raportissa kisitelldsin Ajoneuvohallintokeskuksen tilaamia ja Keskipohjanmaan
ammattikorkeakoulun tutkimus- ja palvelutoimintayksikén (CENTRIA tutkimus ja kehitys,
ent. YTOL-instituutti) suorittamia raskaan ajoneuvokaluston jarrudynamometrien tarkastuk-
sia v. 2003. Vuosina 2000 — 2002 suoritettujen tarkastusten tulokset ovat antaneet aihetta
jatkaa tarkastustoimintaa. Tarkastustoiminnan tavoitteena on selvittdd syyt jarrtudynamomet-
rimittauksissa esiintyviin poikkeamiin eri toimipaikkojen v&lilla.

Tarkastukset suoritettiin tdhiin tarkoitukseen kehitetyn mittausteknisen perdvaunun avuila.
Perdvaunulle tehtiin normaali 3-akselisen ajoneuvon jarrudynamometrimittaus, josta
jarrudynamometrilld  saatnja tuloksia verrattiin - mittausteknisen perfivaunun  omiin
mittaustuloksiin. Tarkastuksen yhteydessd suoritettiin  jarrudynamometrin  tckninen
kuntoarvio, jossa todettiin jarrudynamometrin telojen kunto ja viimeisimmin kalibroinnin
ajankohta sekd kalibrointipdytikirjojen laatu.

Suoritetuissa tarkastuksissa jarrudynamometrien antamien tulosten poikkeamat mittaustekni-
sen perdvaunun antamiin tuloksiin olivat -16,1 ... + 17,3 %. Likkenneturvallisuuden ja
yksilon oikeusturvan kannalta tulosta ei voida pitdd hyvénd. Yksittdisilia paikkakunnilla
suoritetuissa tarkastuksissa todetut suuret poikkeamat eri jarrudynamometrien kesken
erityisesti korostavat yksiién oikcusturvan toteutumattomuutta. Verratiaessa néiden ja
aigmmin tehtyjen tarkastusten tuloksia voidaan tilantecen todeta parantuneen. Kuitenkin
kaikista tarkastetuista jarrudynamometreistdi lilan suuri médrd on hyviksyntérajan
ulkopuolella. Tuloksissa nikyy cdelleen aiempien tarkastusten tapaan, ettd jarrudynamomet-
rien kalibroinnissa ja virityksessd el nittdvasti huomioida lopputuiokseen vaikuttavia eri
tekijoitd, jotka yksittdisind voivat tuntua vhipétGisiltd, mutta joiden vhteisvaikutus on
merkittava,






Kontroll av rullbromsprovare med mitteknisk skipvagn i juli 2003 samt de férmyade
kontrollmiitningarna i oktober 2003 och mars 2004. Helsingfors 2004, Fordonsforvait-
ningscentralen.

SAMMANFATTNING

I denna rapport behandlas de kontroller av rullbromsprévare, som Fordonsforvaltningscent-
ralen &r 2003 bestillt av Mellersta Osterbottens yrkeshdgskolas enhet for forskning- och
serviceverksamhet (CENTRIA forskning och utveckling, f.d. YTOL-institutet). En fortsitt-
ning av kontrollverksamheten har ansetts motiverad utgaende fran resultaten av de kontrol-
ier, som gjordes under aren 2000 ~ 2002, Kontrollverksamhetens syfte har varit att klarldgga
orsakerna till att métresultaten for rullbromsproven varierar da resultaten for olika verksam-
hetsstatlen jimfors med varandra.

Granskningarna utfordes med hjélp av en mitteknisk sldpvagn, som utvecklats speciellt {6r
detta dndamal. Med hjdlp av sldpvagnen utférdes normala rullbromsprov for ett treaxiad
fordon. Rullbromsprovarens resultat jimfordes med de resultat, som den méttekniska
slipvagnen noterat. { samband med kontrollen bedémndes dven rullbromsprévarens tekniska
kondition; rullarnas kondition och ytslitaget méttes samt tidpunkten for den senaste
kalibreringen och kalibreringsprotokollens skick noterades.

De genomforda kontrollerna visade att rullbromsprévarnas resultat skiljde sig frdn den
méttekniska sldpvagnans resultat -16,1....+17,3 %. Resultaten kan inte anses vara acceptabla
ur trafiksikerhetens och det personliga réttsskyddets synvinkel. De stora differenserna 1
miétresultaten, som kunde konstateras mellan olika verksamhetsstéillen pa samma ort pekar
pd bristfilligheter 1 det personliga rittsskyddet; fordonen beddms ofta inte efter samma
kriterier pa alla verksamhetsstéllen. Da resuliaten av denna métning jamfors med de tidigare
mitningarnas resultat kan man dock konstatera att situationen forbéttrats. Men en alltfor stor
andel av de kontrollerade rullbromsprdvarna uppvisade dock resultat som lig utanfor
grinserna for ett godkinnande. Ur resultaten framgar vidare, sdsom dven kunde konstateras
under de tidigare kontrollmitningama, att alla de olika faktorer, som paverkar slutresultatet
inte 1 ftillrdckiig utstrdckning har beaktats vid kalibreringen och den darpafdljande
justeringen. Felen kan skilt for sig verka obetydliga men deras sammanlagda effekt kan vara
avsevird.
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1. Tausta

Raskaiden kuorma-autojen ja perdvasnujen jarrujen dynamometrimittaukset madrdaikaiskat-
sastuksessa ovat jossain mairin herattdneet epdilyji jamudynamometrimittausten vastaavou-
desta eri katsastustoimipaikoissa ja jarrukorjaamoissa. On tullut fietoon tapauksia, joissa
ajoneuvo on vuosikatsastuksessa jossain katsastustoimipaikassa tai jarrukorjaamossa saanut
hylkddvin paatksen jarrujirjestelmén osalta ja toisessa puolestaan hyviksyvén péitdksen.

Tutkimatta ovat sellaiset mahdolliset tapaukset, joissa asiakas tietoisesti valitsee jarrukor-
jaamon tai katsastustoimipaikan, jossa ajoneuvon jarrujirjestelmén katsastus hyviksytidn
suuremmalila todennakdisyydelld kuin jossain muualla. Liikenneturvallisuuden ja asiakkaan
oikeusturvan toteutumiseksi on kohtuullista ecdellyttdd, ettd katsastuksessa kdytettdvit
mittausmenetelmét, mittauslaitieet ja katsastajien ammattitaito téyttavit riittdvét laatu- ja
yhdenvertaisuusvaatimukset. Tamd edellyttdd jarrudynamometrimittauksilta kehittynytta
faatujinjestelmds ja henkiloston riittdvdd koulutusta sekd luotettavaa valvontajirjestelmis
tydvilineineen.

1.1 Raskaiden ajoneuvojen jarrumittauslaitteisto

Raskaiden ajoneuvojen mittauslaitekokonaisuus koostuu useammasta osasta. Kokonaisuu-
teen kuuluy jarrodynamometn cli ns. rullasto, tiedonkeruujarjestelmé, mekaaninen viisari-
tai digitaalindyttd, elektroninen laskenta- ja tulostusohjelma sekid lanka- tai radiopaineldhet-
timid. Jarrudynamometrin toiminta perustuu pydnviin teloihin, joiden paiild auton mitattava
akseli suorittaa jarrutuksen. Telojen pyoritys tapahtuu séhkdmoottorilla.

Jarrutarkastuksessa mitataan ajoneuvon jarruvoimat sylinteripainecn funktiona. Jarrutettaes-
sa dynamomctrin séhkdmoottorin saama momentin kasvu korreloi ajoneuvon akselin
pyoOraparin jarrutusvoimaan. Voima mifataan joko mekaanisella tai hydrauliscila voima-
anfurilla, jolta saatu sdhkoinen signaali sitrretfdn tiedonkeruujdrjestelman kautta viisari- tai
digitaalindytdlle ja késiteltdviksi laskentaohjelmaan. Mittausten tiedonkeruujirjestelméa
sisdltdd mittaustietojen kerdys- ja tallennustiedoston, dynamometrin tietokannan ja
laskentaohjelmision. Laskentaohjelma laskee pienimmin nelidsumman menetelmalld
pyOréparin jarrutusvoimaennusteen, jonka perusteella varmistutaan vihimmdéishidastavuu-
den thyttymisestd. Jarrutuspaineiden mittaamiscen jarrupiireissd kéyletddn lanka- tai
radiopainflzliihettimiéi. Laskentaohjelma tulostaa ajoneuvon jarrujérjestelmén tehosta kertovan
tulosteen.

! Mikkonen, Sami: Raskaiden ajoncuvojen jarrudynamometrimittausten laatukésikijamalli, 5.11-12 ja 34.
Ajoneuvohallintokeskuksen tuddmusmuistio 1/2004.



Raskaiden ajoneuvojen jarrudynamometrimittauksia varten on useita erilaisia laiteyhdistel-
mid. Kiytdssi olevia jarrudynamometrejd ja niiden valmistajia tai maahantuojia ovat’:

Osuus kyselyyn
Merkki Maahantuoia tai valmistaja vastanneista %
Bosch Robert Bosch Oy 41,4
Cartec Oy Tecalemit Ab 13,5
Dymac Dymatronic Oy 7,7
Maha Atoy Oy 33,5
Muut 3.9

Kiyttssd olevia laskentaohjclmia on myds useampia. Ohjelmien tiedonkerumjérjestelmét
ovat laskentaohjelmien valmistajien tekemid ja sovitettuja kiytettfiviin laskentaohjelmiin.
Kaytannossi esiintyy seuraavat ohjelmat:

Osuus kyselyyn
Merkki Maahantuiioja tai valmistaja vastanneista %
Cartec Oy Tecalemit Ab 1
Dymatic Dymatronic Oy 77
Maha Atoy Oy 17
Profinn Finntest Qy 5

Raskaiden ajoneuvojen paineilmajarrujen tarkastuksesta katsastuksessa on Ajoneuvohallin-
tokeskus antanut ohjeen n:o 36/2000/3.3.2000 (péivitetty 23.10.2000), joka perustuu
litkenneministerion padtokseen 631/29.6.1990, EU:n ncuvoston katsastusdirektiiviin
96/96/EY , jarrulaitteita koskevaan direktiiviin 98/12/EY seki liikenneministerién asetukseen
ajoneuvojen katsastuksesta 102/1998. Ajoneuvohallintokeskuksen ohjeen mukaan mittaus-
laitteiston tulee kalibroida vihintddn 12 kuukauden vilein. Kalibrointivaatimus koskee koko
miftauslaitekokonaisuutta eli jarredynamometrid, paineldhettimia, laskenta- ja tiedonkeruu-
ohjelmaa sekd analogista tai digitaalista niytt6d. Jos jarrumittauslaitteiston valmistaja
midrdd kalibroinnin suoritettavaksi useammin kuin 12 kuukauden vélein tulee Ajoneuvohal-
linfokeskuksen ohjeen mukaan noudattaa valmistajan ohjeita. Kalibroinnin tarkoituksena on
aikaansaada jdljitcttdvyys sekd madrittia laitteistokokonaisuuden mittausepivarmuus.’

1.2 Jarrudynamometrimittausten kehittimishanke

Ylivieskan YTOL-Instituatissa k&ynnistettiin voonna 1999  Ajoneuvohallintokeskuksen
tuella jarmudynamometrimittausten vastaavuouden ja luotettavuuden parantamiseksi kehit-
tdmishanke. Jarrudynamometrimittausten tarkastamista varten rakennettiin mittausteknili-
inen perdvaunu Ylivieskan Raskone Oy:ssd. Mittausperdvaunu (kuva 1) varustettiin kuor-
ma-auton vetavilld akselilla, jossa oli napavathde ja paineilmajarruvarustus rumpujarruin.
Kaksiakseliseen perdvaunuun asennettiin mittausakseli erilliselld kiinnitysalustalla akseli-
vilin keskelle.

* Samni Mikkosen laitekysely katsastustoimipaikoille ja jarrukorjaamoille masaliskuussa 2004; kyselyn
vastausprosentii oli noin 55.
* Mikkonan, Sami mt s. 38



Mittausakselin kdyttd on toteutettu hydraulisella nostojirjestelmélld. Akselin kuormitus
jarradynamemetrirullastoa vasten on 5-0 tonnia,. Miftausakseliston kumpikin py@rd on
varustettu erilliselld akselilla. Jarrukilpt on laakeroitu vapaasti pyGrivdksi ja sithen on
kiinnitetty voimavarsi. N&maé ja pyOriakselin laakerointi ovat saman keskeiset. Voimavarren
tukipiste voiman mittausakselin suhteen on akselin keskiGssd. Voimavarren vapaa péd on
tuettu voima-anturiin estden pydrimislitkkeen. Pydrin jarrumomenttia vastaava tukivoima
mitataan voima-anturilla.

Kuormitusmassa

—

Mittausakseli
s levyjarfut(Sisu Axle)
= pybrijarrun itsendinen

jarrumomentin mittaus

Kuva 1. Mittausteknisen perdvaunun rakenne,

Hydraulinen
kuormitusyksikkd

Ohjausiiriestelma

28 o

Voimavarst

=100D0 mm Runkopafkki

4

Voima-anturi

(Raute-Mike | Vertailuakselin nosto- ja

laskumekanisimi

Kuva 2. Mittausakselin tuenta ja pyordjarrun jarrumomentin mittausmekanismi.

Vuonna 2001 mittausvaunu varustettiin akseliin kiinnitettdvall voimavarsimekanismilla ja
voima-antureilla. Akseli on laakeroitu alustarakenteeseen mahdollistaen akselin kiertymisen.
Jarrutettaessa pydrien jarrumomentti saa aikaan akselin kiertoliikkeen, joka vélittyy
vipuvarsien kautta voima-anturien puristuskuormitukseksi. Mittausakselin pyordjarruien
jarrumomentti sekd vastaavat voima-anturien mittausarvot maéfritettiin  jarrutuspaineen
funktiona massavipu-mittauksilia ja kalibroidulla vadntdmomenttianturilla. Mittatekniikan
keskus on suorittanut mittausakselin mittausepévarmuuden maédrityksen ja kalibroinnin.
Mittausakselin rakenne sek mittaus- ja tiedonkeruujarjestelma on esitetty kuvassa 2.



2 Jarrudynamometritarkastukset mittaustekniselli peravaunulla
heiniikuussa 2003

Keskipohjanmaan ammattikorkeakoulun tutkimus- ja palvelutoimintayksikkd CENTRIA
tutkimus ja kehitys (ent. YTOL-instituutti) on Ajoneuvohallintokeskuksen toimeksiannosta
toteuttanut katsastustoimipaikkojen ja jarrukorjaamoiden jarrudynamometrien tarkastusmit-
tauksia tdhén tarkoitukseen kehitetyllda mittansteknisella perdvaunulia vuosina 2000, 2001 ja
2002. Mittaustulokset ovat antaneet aihetta jatkaa tarkastustoimintaa. Vuoden 2003 jarru-
dynamometritarkastukset toteutettiin heindkuussa ja uusintamittaukset lokakuussa samana
vuonna. Toinen uusintatarkastus tehtiin vield maaliskuussa 2004. Vuoden 2003 jarrudyna-
mometritarkastukset toteutettiin heindkuussa 2003 yhtecnsid 44 jarrudynamometrille Kaak-
kois-Suomessa ja yhdelle Turussa. Korjaus- ja huoltotoimenpiteiden jilkeiset uusintatar-
kastukset suoritettiin 22 jarrudynamometrille lokakuussa 2003 sekd niistd 11 jarrudynamo-
metrille uudelleen maatiskuussa 2004.

2.1 Tarkastuskohtcet heiniikunssa 2003
Heindkuussa 2003 tarkastettiin 44 raskaan ajoneuvokaluston jarrudynamometrid Kaakkois-
Suomessa sekii Cartecin ohjelmistolla varustettu jarrudynamometri Turussa, Tarkastusmit-

taukset suoritettiin mittaustekniselld perdvaunulla.

Tarkastusmittausten pédpaino kohdistui katsastustoimipaikkojen jammudynamometreihin,
taulukko 1.

Taulukko 1. Tarkastettujen jarrudynamometrien haltija

Jarrudynamometrin haltija Lukumiirid, kpl
SAUK:n katsastusasema 23
Yksityinen katsastusasema 7

| Yksityisen katsastusaseman ja jarrukorjaamon yhteinen 4

| Jarrukorjaamo | 7 |

Tarkastuksissa oli mukana kuuden eri valmistajan jarrudynamometreji ja niissi esiintyi nelja
eri laskentaohjehmaa. Cartecn ja Profinn:n laskentaohjelmaa oli kumpaakin yksi kappale,
Dymatic:n 36 kpl ja Mahan 7 kpl, taulukko 2.
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Taulukko 2. Tarkastetut jarrudynamometrit ja laskentaohjelmat valmistajittain

\ ] Laskentaohjelma
Dynamo- Miari Cartec Dymatic Profinn Maha

i metri kpl SW-V 150 | dym2.] 3003 Ver 3 V3.10.014

F FIN Rel 1.0.1.6
Bosch 15 - 14 1 -
BPS105
BPS195 5 - 5 - -
BSA331 1 - 1 -

Cartec 6 1 5 - -

« Dymac 100 4 - 4 - -
Maha ITW4 7 - 1 - 6
Maha TW7 5 - 4 - 1

| Varioflex 1 - 1 - -
AHS T310
S/4
VLT 1 - 1 - -
Yhteenvii 45 1 36 1 7

2.2 Tarkastusmenetelmi

Ennen tarkastusmittausta mittausteknisen perdvaunun testausakselin jarrut on limmitetty
jarruttamalla n. 100 °C:cen lampétilaan kosteuden poistamiseksi ja jarrujen tasaisen
toiminnan varmistamiseksi. Jarrujen ldmpdtila on mitattu myds mittaussarjan jélkeen ja on
todettu, ettd se on pysynyt jokseenkin samalla tasolla kuin sc oli ennen mittansta. Mittausjir-
jestelmd tallentaa jarruvoima- ja jarrupainearvot samanaikaisesti varsinaisen jarrudynamo-
metritarkastuksen yhteydessi ja mittaustapahtuma noudattaa jarrudynamometrin mittausvai-
heita. Mittausakseli lasketaan jarmudynamometrin teloja vasten akselikuormituksen ollessa
noin 6 t, kun jarrudynamometrin mittausohjelma kchottaa ajamaan tarkastettava akseh
teloilie. Mittausakselin tiedonkerunjirjestelmi kytketdin mittaukseen.

Aluksi mitataan kitkatekijdistd aiheutuvat voimat samanaikaisesti, kun jarrudynamometri
mittaa taahausvoimaa. Pydrdjarruja jarrutetaan tasaisesti jarrutuspainetta nostaen 2 - 3 bar
saakka. Voima-antureita kuormittaa pyorgjarrun jarrumomentin tukivoima momentitivarrella
1=1000 mm. PyGrdjamujen jarrumomentti médritetddn voima-anturilla jarrutuksen aikana
mitatuista kokonaiskuormitusarvoista vihentdmalld ennen jarrutusta mitattujen kuormituksi-
en mittausarvot (kitkatekijat). Tarkastus on suoritettu mittausteknisen perdvaunun mittaus-
akselille kolmen mittanksen perikkdisend sarjana. Jamudynamometrin laskentachjelmassa
mittaukset ovat tapahtuneet 3-akselisen ajoneuvon jarrutestin mukaisesti. Mittauksen aikana
jarrudynamometrin oma mittausohjelma kerdi jarruvoima- ja jarrupainearvot sekd maarittia
mittausakselin jarruvoimaennusteet laskentapainearvoon 6,0 bar.

Mittausteknisclld perdivaunulla saadusta mittausdatasta (jarrupaine-jarruvoima-pareista) on
laskettn 6 bar:n laskentapainetta vastaava jarruvoimacnnuste excel-taulukkolaskentaohjel-
massa pienimmin nelidsumman menetelm@lld. Laskennassa on kéyletty ncttojarruvoima-
arvoja. Nettojarruvoima saadaan vihentdmalld mitatuista kokonaisjarruvoima-arvoista
vierintdvastuksen arvo, joka on mitattu jarrut vapantettuna ennen jarrutuspaincen nostamista.
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Kiytetty vierintdvastuksen arvo on noin sadan mitatun kokonaisjarruvoiman mittauspisteen
keskiarvona.

Jarrudynamometrin Jaskentaohjelman midnttdmén arvon ja vertailumittauksen tuloksista
maédritetyn jarruvoimaennusteen poikkeama on laskettu seuraavasti

Poikkeama = JVEd — JVEY (1)

Poikkeaman osuus mittausarvosta = EE_‘;:’WEI—KEE *100% 2)
v

joissa:

JVEd = Mitattu arvo (jarrudvnamometrissdi kidytetyn laskentaohjelman antama jarru-
voimaennusie)
JVEvV = Vertailuarvo (mitlausteknisen perdvaunun tuloksista laskettu jarruvoimaennuste).

Vertailussa tulee kuitenkin muistaa, ettd laskentaohjelma laskee ennustcen jarrudynamomet-
riltd saamastaan mittausdatasta. Poikkeamien syyt saattavat olla laskentachjclmissa, jarru-
dynamometrien kalibroinnissa ja jarrudynamometrimittauksen epavarmuustekijoissi.

Jarrudynamometrimittausten tulokset on jaoteltu poikkeamalle sallitun suurimman arvon ns.
hyviksymisrajan (HR) mukaan. Taulukoissa 3 ja 4 HR:n arvona on kéytetty arvoja + 5,0 %
ja % 2,5 %. Kiytettdessi HR:n arvoa = 5,0 % hyviksytifin 10 %-yksikén ero kahden cri
jarrudynamometrin poikkeamien viiilld (ts. toisen jarrudynamometrin ennustearvo voi olla 5
% alhaisempi kuin vertailumittauksella saatu arvo ja toisen 5 % korkeampi). Témé sallii
suurimnillaan huomattavan eron jarrudynamometrien valilld ja korostua, kun hyviksymis-
alueen ddripaihin sijoittuvat laitteet sijaitsevat [dhekkéin.

Jarrudynamometrien paineanturit on lestattu Beamex -painekalibraattorilla ennen jarmudyna-
mometritestausta. T&lld toimenpiteelld on haluttu varmistaa, ettd tarkastuksessa kdytettavit
paincldhettimet eiviit omalta osaltaan vidristd jarrudynamometrin jarruvoimaennustetta.
Beamex Oy:n akkreditoitu kalibrointilaboratorio on kalibroinut kyseisen painekalibraattorin
30.6.2003 (kalibrointitodistus nro K026-03P577).

Mittausteknisen perdvaunun mittausakselin rengaspaine on ollut 8 bar ennen mittausta.
Jokaisesta jarrudynamometristd on mitattu telojen minimihalkaisija ja halkaisija renkaan
kohdalta. Telojen tyyppi ja kunto on kirjattu ja kaikki telat on valokuvattu, Jarrudynamomet-
rin mittaustilan 1&mpdétila on mitattu ja ulkona vallitsevat sdfolosuhteet on kirjattu ylos.

Jarrudynamometrien kalibrointipGytékirjoista on otcttu kopiot mikili poytikirjat ovat olleet
saatavilla.

2.3 Tarkastustulokset

Silmiinpistévin havainto aiempiin vuosiin verrattuna on se, ettd 16 jarrudynamometrin
mitattu arve on suurempi kuin vastaava vertailuarvo ja muiden 29 jarrudynamometrin
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mitattu arvo on pienempi kuin vertailuarvo. Aiemmin suoritetuissa vertailumittauksissa
jarrudynamometrien mitatut arvot ovat olleet pddasiassa suurempia kuin vertailvarvot.
Poikkeamat jakautuvat suhteellisen tasaisesti nollan molemmin puolin. Ajemmissa arvioissa
jarmudynamometrien hyviksymisrajana on my0s pidetty = 5,0 %:n poikkeamaa jarrudyna-
mometrin laskentaohjelmasta saadun ja vertailumittauksella saadun jarruvoimaennusteen
vililld. Nyt testatuista jarrudynamometreistd 23 kpl sijoittuu nédiden rajojen sisdlle ja niistd
11 kpl + 2,5 %:n sisfiéin, Kaytetty hyvaksymisraja tosin on atka vélja verrattuna sithen miti
jarrudynamometrin valmistajat ilmoittavat laitteidensa tarkkuudeksi (+ 2 - 3 %).

2.4 Tulokset jarrudynamometrityypeittiin

Taulukossa 3 on vertailtu eri jarrudynamometrityyppien sijoitturnista hyvéksymisrajojen
sisdlie.

Vertailtaessa poikkeamia on havaittavissa, ettd tarkastetuista 15:sta Bosch BPS105 —tyypin
jarrudynamometristd 10 kpl eli 67 % jii hyviksymisrajan ulkopuolelle. Timéd on 45,5 %
kaikista hyviksymisrajan ulkopuolelle jadvistd jarrudynamometreistd. Todettakoon, ettd 1/3
kaikista testatuista jarrudynamometreistd oli kyseisen tyyppisid. Hydrauliset Bosch -
Jjarmudynamometrit  edustavat jarrudynamometrikaluston vanhinta polvea. Kuudesta
testatusta elektronisesta tyypin BPS195 ja BSA331 Bosch —jarrudynamometristd, viisi
sijoittun hyviksymisrajojen sisdpuolelle.

Testatuista 12:sta Mahan jarrudynamometristd seitseméin eli 58,3 % stjoittuu hyviksymisra-
jojen uikopuolelle.

Cartecin kuudesta jarrudynamometristd 4 sijoittuu hyvdksymisrajojen sisdlle ja Dymacin
neljistd jarrudynamometristd kolme.

VLT- ja AHS Varioflex-jarrudynamometrejd testissid oli yksi kumpaakin. VLT sijoittuu
hyviksymisrajojen sisdlle ja AHS ulkopuolellc

Taulukko 3. Jarrudynamomertrin sijoittuminen hyviksymisrajoissa, HR =+ 5 %
jaHR =+ 2.5 %.

! ’ HR=%5% HR=%25%
Jarrudynamometri | HR2 5% HR>%5% HR<£+x25% HR>+25%
Maha W4 3 4 1 6
Maha W7 2 3 1 4
Bosch BPS105 5 10 y 13
Bosch BPS195 4 1 1 4
Bosch BSA331 1 1
Cartec 4 2 2 4
Dymac 100 3 1 2 2
VLT 1 1
AHS Varioflex 1 1
Yhteensd 23 22 11 35
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2.5 Tulokset laskentachjelmittain

Tanlukossa 4 on esitetty laskentachjelmien sijoittuminen hyviksymisrajoissa, kun HR = =
5,0% jaHR=+25%.

Cartec ja Profinn

Vertailussa on ollut mukana yksi laskentaohjelima tyyppid Cartec SW-V 1.50 FIN ja Profinn
3003 Ver3 Rel 1.0.1.6. Pienen otannan vuoksi niiden tulokset eivit ole yleistettdvissé.
Niaiden tulokset sijoittuvat hyvdksymisrajojen + 5 % sisdpuolelle, mutta = 2,5 %mn
ulkopuolelle. Cartec -laskentaohjelma oli liitetty Cartec ~jarrudynamometriin. Profinn oli
liitetty Bosch BPS105 —arrudynamometriin.

Taulukko 4. Eri laskentaohjelmilla saatujen tulosten sijoittuminen hyviksymisrajaan ndhden

! HR=%5% ] HR=+25% i
Laskentaohjelma | HR£x25 | HR>*5 | HR<x | HR»># Poikkeaman
% % 2,5 % 25% | vaihteluvali
Cartec 1 1 |
Dymatic 19 17 11 25 -16,1% -- +8.8%
Maha 2 5 7 +2,6% - +17,3%
Profinn 1 : b

Maha

Testatnista jarrudynamometreistd kuudessa Maha IW4 —tyypin ja yhdessé Maha ITW7 —
tvypin jarrudynamomeirissd oli kiytossa laskentaohjelma Maha V 3.10.014. Kaksi testattua
Maha-laskentaohjelmaa antoi hyvéksyttivin tuloksen. Niissd kummassakin oli jarrudyna-
mometrind Maha IW4. Tuloksia tarkasteltaessa havaitaan, ettd kaikki Maha-laskentaohjel-
man antamat ennustearvot ovat korkcampia kuin vastaavat vertailuarvot. My0s poikkeaman
vaihteluvali on suuri, 42,6 %:sta + 17,3 %:iin. Témi vaihteluvili saadaan Maha IW4-jarru-
dynamometreilld, silld ainoalla Maha IW7:1]4, jossa on Mahan oma laskentaohjelma, poik-
keama on + 7,9 %.

Koska kaikissa kohteissa kiytetdin samaa laskentaohjelmaa ja Atoy Oy:in ilmoituksen
mukaan Mahan laskentaohjelmassa ei kiytetd kertoimia, jdd suurelle hajonnalle ainoaksi
selitykseksi itse jarrudynamometreissd esiintyvit croavaisuudet eli erot voiman vilitysme-
kanitkan kuluneisuudessa ja testattujen laitteiden kalibrointien oikeellisuus, johon osaliaan
vaikuttaa myds jarrudynamomeirin telojen kunto. Laskentaohjelman osuuttakaan ei voida
taysin sulkea pois.

Dvmatic

Dymatic dym2.1-laskentachjelma oli kdyldssd 36 testatussa jarrudynamometrissd, jotka
edustavat yhdeksdi eri jarrudynamometrilyyppid. Dymaticin tulokset on eritelty omaksi
taulukoksi, koska Dymatic-ohjelmaa esiintyy usean eri jarradynamometrin yhteydessd ja

otos on 36 kpl, taulukko 5.

Taulukosta 5 on havaittavissa, ettd 36:sta Dymatic —laskentaohjelmalla varustetusta jarru-
dynamometristd 11:ssd tapauksessa laskentachjelmalta saatu mittausarvo poikkeaa vertailu-
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Taulukko 5. Dymatic-laskentaohjelmalla saatujen tulosten sijoittuminen hyviksymisrajaan
nihden eri jarrudyramometrityyppien yhieydessi

! HR=x5% HR=%25%
harrudynamometri Dymatic | HRs% 5—1 HR>%5 | HR<+25 | HR>%25
L dym 2.1 % % % %

Bosch BPS105 14 4 10 2 12

BPS195 5 4 1 1 4

BSA331 i 1 1

Cartec 5 3 2 2 3

Dymac 100 4 3 1 2 2 :.

Maha TW4 1 1 1 |

Maha TW7 4 2 2 1 3 !
[Varioflex AHS T310] 1 1 I

5/4

VLT 1 I 1

Yhteensdi 36 | 19 17 11 25

arvosta vihemman kuin = 2,5 % ja 19:ssd tapauksessa poikkeama on alle = 5 %. Poik-
keaman vaihteluvéli on suuri, -16,1 %:sta + 8,8 %:iin. Koska kaikissa taulukon jarradyna-
mometreissi kdytetddn samaa laskentaohjelmaa ja poikkeamat sijoittuvat nollan molemmin
puolin, voidaan olettaa, ettd hyviksymisrajan ulkopuolelle sijoittuvissa jarrudynamometreis-
sd on joko virheellinen kalibrointi tai jarrudynamometrin ja laskentaohjelman keskinéiset
sovituskertoimet vadrin valittuja.

2.6 Tulosten vertailua paikkakunnittain

Tarkasteltaessa samalla paikkakunnalla suoritettuja tarkastustuloksia on havaittavissa
jarrudynamometrien kesken suuria ercja. Suurin paikkakuntakohtainen poikkeama esiintyy

Kiteelld, jossa poikkeama on 24,9 %-yksikkod, taulukko 6.

Taulukko 6. Poikkeamavertailu paikkakunnilla, joissa on tarkastettu kaksi tai useampia

Jarrudynamometrejd

ﬁaikkaknnta ~ T Mitattuja | Poikkeama Min-max ero +5 %:m |

'- kohteita Yo-yksikkoid sisillid \

‘ Kuopio 5 -8,3% -- +5,5% 13,8 3

 Joensuu 4 -6,7% -- -16,8% 23,5 0 |
Savonlinna 2 -9.9% -~ -3,2% 6,7 1 '
Lappeenranta 3 -10,4% -- -0,8% 0,6 2
Mikkeli 3 -10,5% -- +4,2% 14,7 2

! Jyviskyld 4 -2,1% - +14,8% 16,9 2
Hcinola 2 -4,3% -- +4.8% 9.1 2
Lahti 2 -0,8% -- +17,3% 18,1 1
Kouvola 2 -6,6% -- -3.3% 313 1
Kitee 2 -16,1% -- +8,8% 24.9 0

. Kaikki mitatut 45 | -16,1% - +17,3% | 33.4 23




Kiteelld toisen testatun jarrudynamometrin mitattu arvo on 16,1 % vertailuarvon alapuolelia
ja toisen jarrudynamometrin 8,8 % vertailuarvon ylépuolella.

Alla on esimerkkind tehty vertailu Kiteelld suoritettujen tarkastustulosten vililli. SAUK
Kiteen jarrudynamometrin mitattu arvo on 42,9 kN ja vastaava vertailuarvo on 51,2 kN ja
poikkeama ndiden vililld -16,1 %. Karjalan Yhdistelmivaunut Oy:n jarrudynamometrin
poikkeamaksi saatiin + 8,8 %. Jarrudynamometrien kesken tapahtuvaan vertailuan piéstéén,
kun lasketaan poikkeamien avulla mitd mitattua arvoa SAUK Kiteen jarmudynamometritar-
kastuksessa saatu vertailuarvo 51,2 kN vastaisi Karjalan Yhdistelmivaunut Oy:n mittauksis-
sa.

(100 + 8,8)%

%

51,2kN * = 55,7TkN (3)

Karjalan Yhdistelmédvaunut Oy:n jarrudynamometrimittauksessa vertailuarvon ollessa 51,2
kN olisi mitattu arvo 55,7 kN. Kun tétd verrataan SAUK Kiteen mitattuun arvoon 42,9 kN,
saadaan niiden viliseksi poikkeamaksi 12,8 kN eli Karalan Yhdistelmévaunut Oy:n
jarrudynamometri antaa 29,8 % korkeamman jarruvoimaennustearvon kuin Kiteen SAUK:n
jarrudynamometri.

55,7kN — 42.9kN
42.9kN

Ero—% = *100% = 29.8% (4)

Molemmissa mittauspaikoissa on kaytossd Dymatic-laskentachjelma. SAUK Kiteen
jarrndynamometri on hydraulinen Bosch BPS105 ja Kanjalan Yhdistelmdvaunut Oyin
jarrudynamometri on Cartec BDE4000.

Kun vastaavalla tavalla verrataan kaikkien jarrudynamometrien suurinta negatiivista
poikkeamaa (-16,1 %, Kitee SAUK) suurimpaan positiiviseen poikkeamaan (+17.3 %,
Piijat-Hdmeen Katsastuspalvelu Lahti), saadaan ndiden véliscksi eroksi 40 %.

Fi _
Ero o o SL2EN¥L173 42 9kN .\ o0 o 5
42,9kN (3)

jossa

42,9 kN = mitartu arvo SAUK Kitee

51,2 kN = vertailuarvo SAUK Kitee

17,3 % = poikkeama Pdijit-Hiameen Katsastuspalvelu

Vastaavanlaisia vertailuja voidaan suorittaa myds muiden kohteiden kesken. Edelliset
esimerkkitapaukset osoittavat selvésti, ettd kentédlld esiintyvit erot jarrudynamometrimittaus-
ten tuloksissa ovat edelleen hélyttdvan suuria.

2.7 Tarkastusten suorittajan tckemd telojen kuntoarvio

Jarmudynamometrien tarkastuspdytékirjoissa on arvioitu jarrudynamometrien telojen kunto,

Tarkastetuista 45 jarrudynamometristd 30:m telapinnat ovat hyvikuntoisia, koimen huono-
kuntoisia, kuuden tyydyttivissd kunnossa ja kuudesta ei ole kuntomerkintéé, taniukko 7.
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Taulukko 7. Jarrudynamometrien telojen pinnan kunto

Telatyyppi | Eikunto- Hyvi Tyydyttiivi | Huono / Erittiin
merkintia kulunut

Hitsattu 5 18 1 1 ]
ripatela

Hitsattu 9 3 1
rypylitela (kahdessa korjaus-

hitsausta)

Massa- 1 2 1
pinnoitettu (hitsattu isoja | (toisessa lisdhitsans-

verkko "noppia” ta)

Massarulla | 2

Ei merkintéiL[ |
| Yhteens# 6 30 6 3

Tarkastusten yhteydessid on mitattu tydntémitalla jarrudynamometrin telojen minimihalkaisi-
ja ja halkaisija siltd kohtaa mihin testausperdvaunun pydrd sijoittuu mittauksen aikana.
Jarrudynamometrin telojen halkaistjoissa havaittiin huomattavan suuria poikkeamia samaa
tyyppid olevien eri laitteiden vililld, taulukko 8. Esimerkiksi Dymac?00—merkkisid jarro-
dynamometrejd tarkastuksissa oli neljd ja niissd kaikissa on erilaiset telat. Niissé renkaan
kohdalta mitatut halkaisijat olivat 191, 196, 206 ja 272 mm. Yhdessd kalibrointipdytékitjas-
sa oli merkintd “Sunin telasto”, jonka Dymatronic on ilmoittanut tarkoittavan sitd, ettd
kohteessa on Dymatronicin valmistama jarrudynamometri ja siind kiytetddn Mahan teloja
(IW7). Muissa kolmessa tarkastetussa jarrudynamometrissé telamittojen erot johtavat jarr-
dynamometrin mallin muuttumisesta. Uudessa mallissa on erikokoiset telat kuin aiemmassa.

Taméi on huomioitu

kalibroinnissa.

Taulukko 8. Telan halkaisijoiden eroja samaniyyppisilld laitteilla

rLaitetyyppi Mitattu Mitattu Valmistajan | Mitattu maksimi
" minimi- maksimi- ilmoittama halkaisijaero
) halkaisija | halkaisija halkaisija samassa telassa
\ mami mm mm mm
| Bosch BSA331 282 284 282 mm £ 4 % 3
| Bosch BPS105 | 171-189 | 177-191 183 8
| Bosch BPS195 | 276-287 | 277-293 282 10
| MahalW4 | 202-206 | 203-210 200 5
Maha TW7 | 265-269 | 269-271 265 5
‘Cartec 250254/ ] 253 -255/ 255 /300 4
BDE4000 L 299 303 .
Cartec | 2547303 | 256/304 255/ 300 2
BDE4004 |
AHS Varioflex | 308 E1 voitu mi-
' | tata ! i
'vILT16033 | 300 Ei voitu mi——l
k | tata f ‘ :
 Dymac 100 | 190-268 | 190-272 | Uscitamittoja | 5 |
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Cartec -jarrudynamometreissd esiintyy kahta eri telahalkaisijaa. Kalibrointipoytékirjojen
mukaan sekdi BDE4000- etti BDE4004-tyyppisissd jarrudynamometreisséd esiintyy teloja,
jotka ovat halkaisijaltaan (renkaan kohdalta mitattu) joko 254 mm tai 304 mm. Laitetoimit-
taja on ilmoittanut, ettd “Cartecilla on kdiytetty raskaan kaluston jarrudynamometreissd
kahta telan nimellismittaa: 300 mm ja 255 mm. Suurempi on tyypillisesti malleissa, jotka on
valmistettu 90-luvun alkupuoclella, mallimerkinndt 4000 K, 4000 G, 4000 U ja 4004 K
Esimerkiksi Karjalan Yhdistelmdjarrulla on malli 4000 K. 90-luvun puolivilin jilkeen mallit
4000 A, 4004 AN, 4000 Universal 4504 ovat telakoolla 255 mm”. Kuten taulukosta on
luettavissa, suarempitelaisissa jarrudynamometreissd esiintyy ylimittaisia teloja. Téssd
tapauksessa sen aiheuttama vaikutus on suurimmillaan 2/150 eli 1,3 %.

Mittaustuloksista on havaittavissa, ettd niin Maha IW4:std kuin Maha IW7:std mitatut telan
halkaisijat kuluneimmaltakin kohdalta mitattuna ovat suurempia kuin laitevalmistajan
katibrointikuvauksessa ilmoittamat arvot. Kun esimerkiksi IW4:n suurin renkaan kohdalta
mitattu halkaisija on 10 mm suurempi kuin laitteen valmistajan ilmoitus, on sen tuloksia
suurentava vaikutus 5 %. Mahan jarrudynamometreissi tédytyy huomioida telan pintaan
hitsatut telan ja renkaan vélistd kitkaa lisdfivdt nystyrit, jotka vaikeuttavat telan tehollisen
halkaisijan mittaamista.

Maksimissaan samasta telasta on mitattu 10 mm:n cro minimihalkaisijan ja renkaan kohdalta
mitatun halkaisijan v#lilld. Néiden lisdksi esiintyi 8 mm:mn ero kolmessa, 5 mm:n ero
kuudessa ja 4 mm:n ere viidessd jarrudynamometrissa.

Suurin ero on mitattu Bosch BPS195—jarrudynamometristd Mikkelissd. Kyseisessi
jarrudynamometrisséd telan minimihalkaisija oli 283 mm ja halkaisija testausperdvaunun
renkaan kohdalta 293 mm. Néin suuri ero ei voi olla vaikuttamatta mittaustulokseen.

On syytd todeta, ettd laitteiden kalibroijien on kiinnitettdvi erityistd huomiota jarradynamo-
metrien teiojen kuntoon ja huomioida laitevalmistajicn antamat toleranssirajat telojen
halkaisijoille. Lisiksi tulee huomioida telojen todelliset halkaisijat ja laskea nittd vastaavat
kalibrointiarvot ennen kalibrointia, koska jarruadynamometrin valmistaja ilmoittaa
kalibrointiarvot telan nimellishalkaisijalle.

2.8 Kalibrointipoytékirjat

Kaikilla testauspaikoilla ei ollut kesdlld 2003 ldsnd henkil6d, joka olisi tiennyt missd
kalibrointipdytikirjat sijaitsevat, joten kaikkien laitteiden viimeistd kalibrointiajankohtaa ei
voitu varmistaa. Useissa jarrudynamometriohjelman tulosteissa on vadrd kalibrointipdivi-
médrd (ei vastaa kalibrointipoytékirjaa). Mittauslaitteiden kalibrointipdytdkirjat tulee olla
kaikkien ko. laitetta kdyttivien ja halutessaan myds asiakkaan saatavilla.

Tarkasteltaessa mittausten yhteydessd kerdttyjd kalibrointipdytékirjoja, voi niistd todeta, ettd

kokonaisuutena kalibrointipdytikirjat ovat erittidin puuttecllisia, kuten jo aikaisempien tar-
kastusten yhteydessé on todettu.

18



2.9 Havaintoja tarkastuspaikoilla

Alla on esitetty tarkastuspoytékirjoista keréttyjd tarkastusmittauksen suorittajan kirjaamia

kommentteja tarkastuskohteista ja jarrudynamometrien kunnosta:

- SAUK, Seppild, Jyvéskyld. “Enttiin kuluneet telat. On pyydetty molempia kalibroijia
yhté aikaa paikalle, mutta foinen osapuoli i suostu sithen”™.

- Eteld-Savon Autokatsastus Oy / Raskone Mikkeli, *Teloihin hitsattu isoja noppia, jotka
kasvattavat varmasti telan kehas™.

- Scan-Auto, Lappcenranta, “Ripoihin hitsattu karhennusta”.

- Karjalan Yhdistelméjarrut Oy, Kitee. “Erikokoiset telat kuin aiemmin vastaavassa
jarrudynamometrissid. Dynamometr pydrii lujempaa kuin pienitelaiset. Suorittaa n. 200
sovitusajoa vuodessa. Paikallinen katsastusasema suorittaa muutaman sovituksen vuio-
dessa. Ainakin halu toimia oikein oli kohdallaan. Jarruja ei tehdd dynamometrilld.
Asiakkaalle osoitetaan missé vika, jos jarruja ei 16ydy dynamometrilld.”

- SAUK, Kitee. "Viimeiset kalibroinnit eivit ndy tulosteissa, kun ovat itse suorittaneet
tarkistuksen.”

- Suomen Huoltokiito Oy, Joensuu. ”Témi korjaamo mittauttaa noin kahden kuukauden
vélein yhdistelmifdn muilla laitteilla kuin omallaan. Niin saavat vertailukohtia muthin
dynamometreihin ja ohjelmiin.”

-~ SAUK QOutokumpu. “Telat kuluneet ja pinnoitus mutkainen. Aiotaan uusia rautatelat /
riparullat.”

- SAUK Lieksa. “Kalibroinnit pitiisi kaikki suorittaa “itse. Rullat kuluneet.”

- SAUK Varkaus. "Tahti kova. Dynamometri pyorii lujaa.”

- SAUK Juva. "Katsastusta vain yhtend pédivdand vitkossa”.

2.10 Jatkotoimenpiteet tarkastusmittausten jiilkeen

Toimipaikoissa, joissa jarrudynamometrin poikkeama vylitti +/- 5§ % oli syyta tehdd jarrudy-
namometrin kalibroijan, laitteen maahantuojan ja laskentachjelmiston toimittajan yhteincn
selvitys mistd poikkeama johtuu ja suorittaa niin laitteisiin, ohjelmiin kuin kalibroinnin
toteuttamiseen tarvittavat muutokset. Téssd kidytettiin AKE:n antamaa ohjetta vuoden 2002
jalkitarkastettavien jarrudynamometrien osalta. Toteutettavassa kalibroinnissa noudatettiin
erikseen tarkastustoimintaa varten laadittua kalibrointipéytikirjaa ja sen ohjetta (liite 2).
Kalibrointi suoritettiin molemmille teloille kolmen otoksen toistosarjana, jolla selvitctddn
kalibroinmin toistettavuus. Poytikirjaan merkittiin telojen minimi- ja maksimihalkaisijat
{telan pddstd ja keskeltd mitattuna) sekd lampétilat dynamometrin ympéristdssd, dynamo-
metrikuopassa ja elektroniikan ympiristGssé. Poytikirjan liftteeksi laadittiin vipukaavio, jos-
ta selkcésti ilmeni mitd vipupituuksia kiytettiin ja miten ne on huomioitu kuormitusvoimaa
laskettaessa. Myds kalibrointiarvojen laskentakaavat esitettin.

Kevaalld 2003 SAUK:n Lahti-Holman katsastustoimipaikalla suoriletussa Maha-jarrudyna-
mometrin tarkastuksessa havaittiin puutteita ko. jarradynamometrin kalibrointimencttelyssé.
Tarkastuksen jilkeen Atoy Oy on kiinnittinyt huomiota Maha-jarmudynamometrien
kalibroinnin ohjeistukseen ja niiden noudattamiseen. Kuitenkin téssé testauksessa mukana
olevissa Maha-jarrudynamometreissa on ainakin osa sellaisia, jotka on kalibroitu ennen em.
ohjeistuksen tdsmennysti.

Myds muilla jarrudynamometrin  toimittajilla oli syytd tarkistaa omien laittcidensa
kalibrointimencttely, kalibroinnin ohjeistus ja niidden noudattaminen. Kuten telojen
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kuntoarviossa todettiin, tulee telojen kuntoon kiinnittdfi erityistd huomiota ja huomioida
telojen todelliset halkaisijat kalibroinnin yhteydessa.

Niissi tapauksissa, joissa jarradynamometrin laskentaohjelmassa kiiytetdéin kertoimia, tdytyy
myds huolehtia siitd, ettd kertoimia ei Kalibroinnin jdlkeen muuteta. Téssd on kaksi
vaihtoehtoa:

1. Kalibrointipéytékirjassa on merkitty kaikki kdytetyt kertoimet ja ne tulostetaan nikyviin
myds laskentaohjelmalta ajoneuvon jarrujen mittauksessa saatavaan lopulliseen tulostee-
seen (asiakastuloste).

2. Kalibrointipdytdkirjassa on ndkyvilld kaikki kdytetyt kertoimet ja kertoimet suojataan
salasanalla niin, ettei niitd pdfise muuttamaan muuten kuin kalibroinnin vhteydessa.

Mybs kalibrointien tilaajien tulee tuntea kalibrointivaatimukset kalibroinniksi. Ndin saatai-
siin ehkd enemmadin laatua korostavaa painetta myds laitekdyitdjien puolelta. Kalibroijat
tekevit periaatteessa sen mihin tilaaja on tyytyvéinen. Lopputoteamuksena kalibrointiasiaan
voi sanoa, ettd kalibrointiin liittyvad kouintustarvetta néytidd olevan sekd kalibroijien ettd
kalibroinnin tilaajien tahotia.
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3 Tarkastusmittaukset lokakuoussa 2003

Heinfkuun mittaustulokset esiteltiin laitetoimittajille 21.8.2003 Ajoneuvohallintokeskukses-
sa pidetyssi neuvottelutilaisuudessa. Kyseisessi neuvottelutilaisuudessa sovittiin laitetoimit-
tajien kanssa tarkistus-, kalibrointi- ja korjaustoimenpiteistd, joita tulee suorittaa niille 22
jarrudynamometrille, joiden jarruvoimaenmusteet poikkesivat enemmén kuin £+ 5 %
vertailumittanksen antamasta ennusteesta. Ajoneuvohallintokeskus on ldhettinyt 24.9.2003
laitetoimittajille kirjalliset toimenpidechjeet ja tiedot tarkastettavista kohteista. Téssd
kirjeessd todetaan mm:

Jarrudynamometritarkastus sekd kalibrointi mahdollisine viritystoimenpiteineen tulisi
foteuttaa samanaikaisesti toimipaikkojen laskentaohjelmiin ja/tai jarrudynamometrilaitteis-
toihin sekd paineantureihin. Jarrudynamometrin kalibroijan, laitteen maahantuojan jo
laskentaohjelman toimittajan tulisi yhdessd selvittdd mistd arvojen erot johtuvat ja suorittaa
niin lagitteisiin, ohjelmiin kuin kalibroinnin toteuttamiseen tarvittavat muutokset. Jos
toimipaikassa on Jdyidssi sekd lanka- ettd radioldhettimet on molemmista kaikki anturit
kalibroitava. Paineantureista pitdd jaddd myds selvii merkintd kalibrointipbytilkirjaan onko
ne hyvdksytty edelleen kdytettdviksi, mddrdtty korjattaviksi vai hyldtty.

Tarkastustoimenpiteiden ja nitden raportoinnin takarajaksi annettiin 31.10.2003. Raporttiin
pyydettiin hittdmaéin ko. kohteiden kalibrointipdytékirjat.

3.1 Tarkastuskohteet

Lokakuussa 2003 uudclleentarkastettavina kohteina oli 22 jarrudynamometria, joista

- 12 Suomen Autokatsastuksen (SAUK) toimipisteissd: Porvoossa, Anjalankoskella,
Jyviskyliissdi Kuormaajantielld, Mikkelissd Arinakadulla, Imatralla, Savonlinnassa
Nitki, Kiteelld, Joensuussa (Hartikaisen korjaamon kanssa yhteinen), Outokummussa,
Lieksassa, Nurmeksessa ja Kuopiossa.

- 7 vksityiselld katsastusasemalla (Joukossa myds korjaamon kanssa yhteisid): Kouvolan
Antokatsastus, Péijit-Hdmeen Katsastuspalvelu lLahdessa, Joutsan Autokatsastus,
Jyviskylin Autokatsastus, Lappeen Autokatsastus / Autokymi Lappeenrannassa, Kaisas-
tus Kateka / Easy km Joensuussa ja Katsastus Kovalainen Joensuussa.

- 3 korjaamoilla: Karalan Yhdistelméjarrut Kiteelld, Suomen Kiitohuolto Joensuussa ja
Scan-Auto Kuopiossa.

3.2 Laitetoimittajien suorittamat toimenpiteet

Laitetoimittajat saivat ldpikéytyd kyseiset jarrudynamometrit juuri méirdajan puitteissa.
Kaikkia kalibrointiraportteja ci saatu mdéédrdaikaan mennessd, johon osaltaan vaikutti
kalibrointiluvan saanti viime hetkessd joiltakin katsastusasemilta sekd atk-ongelmat.

Tecalemit
Tecalemitiltéd on toimitettu kalibrointipdytékirjat Karjalan Yhdistelmdjarrut Oy:n jarrudy-
namometritle 9.10.2003 ja SAUK / Kuopio jarrudynamometrille 21.10.2003 suoritetuista

kalibroinneista ja tarkastuksista. Samalla on tarkastettu myds niihin liitetty Dymatic-lasken-
taohjelma.
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Molemmissa jarrudynamometrin nédyttimét (viisari/mittausdata) on viritetty kohdalleen
ensimmaisen kuormituksen jdlkeen. Tdmén jilkeen on suoritettu kuommitukset 2 ja 3. Tama
on toteutettu sekd oikealla ettd vasemmalla puolella. Karjalan Yhdistelméjarrut Oyin
Dymatic-ohjelman voimatuloa on nostettu arvosta 57 arvoon 58 ensimmaéisen kuormitusker-
ran jélkeen.

Cartec:n kalibrointipdytikirjassa on annettu valmistajan ilmoittamaksi telan (halkaisijan)
nimellismitaksi 300 mm + 2.5 %, joka tarkoittaa siis vaihteluvidlid 2925 — 307,5 mm.
Molemimista teloista on mitattu halkaisija vahiten ja eniten kuluneelta kohdalta.

Molempiin kalibromtipdytakirjothin on tulostettu liitteeksi Dymatic -laskentaohjelman
kertoimet virityksen jdlkeen.

Kalibrointilaitteen j&ljitettdvyydestd kalibrointipdytakirjoihin ei ole tehty merkintdja.

Kalibrointipdytdkirjaan on liitetty valmistajan vipusuhdekaaviot kalibrointilaitteelle sekd
laskentakaava kuormitusvoimalle. Annetut laskentakaavat ovat seuraavat:

_ F, *DI2_ 30000N *150mm

Fi=—" ,
Ipy L, 1,93%270mm

=8620N =878kg (©)

_F %L, 878kg*50

F
L 732

= 60kg (7)

jossa
F, = 60 kg (painoja) vastaa jarruvoimaa Fg, = 30 000 N ja D = telan halkaisija (mm). L;,
Lsja Lz ovat vipukaavioissa annettuja vipumittoja ja ix, laskentakaavassa annettu kerroin.

Edellisistd kaavoista voisi todeta, ettd vdlitulos 8620 N pitéisi olla 8636 N ja kéayttden gn
arvona 9,81 m/s” saadaan massan arvoksi 880 kg ja edelleen kuormitukseen kiytettivin
punnuksen massaksi 60,129 kg. Eli annettu F;:n arvo on likimain oikea. Tosin kaavoissa on
tiettyd epdjohdonmukaisuntta, esimerkiksi 8620 N = 878 kg ei ole oikea merkintdtapa.

Edclld mainittujen jarrudynamometrien erilaisista telan halkaisijoista huolimatta molemmis-
sd kalibrointipdytikirjoissa kuormitusvoimat ja niitd vastaavat niyitiméit ovat samat. Tdmi
osoittaa sen, ettd kalibroinnissa ¢t ole huomioitu todellisia telan halkaisijoita.

Dymatronic

Dymatronic Oy on toimittanut 14 jarrudynamometrin kalibrointipoytikirjat. Néiden sijainti-
paikat ovat: SAUK:n toimipisteet Porvoossa, Anjalankoskella, Jyviskyliassda, Mikkelissd,
Imatralla, Savonlinnassa, Kiteelld, Joensuussa, Outokummussa, Lieksassa ja Nurmeksessa
sckd Kouvolan Autokatsastus, Katsastus Kateka / Easy km Joensuu ja Scan-Auto Kuopio.

Kalibrointipéytékirjoihin on tehty merkinniit mitatuista telan halkaisijoista, mutta nseampaa

poytdkirjaa tarkasteltaessa voi todeta, ettd niitd ei ole kdyteity hyviksi kalibrointiarvojen
laskemiscssa.
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Kalibrointipdytikirjojen liitteend on toimitettu Dymac-jarrudynamometrin vipusuhdekaavio
kalibrointilaitteelle sekd laskentakaava kuormitusvoimalle. Laskentakaavassa huomiota
heréttii se, ettd maan vetovoiman kiihtyvyyden arvona kiytetiin 10 m/s® vaikka se
tunnetusti pitdisi olla 9,81 m/s*. Annetut laskentakaavat esitetidn alla.

F,=1/R*F, esim. £, =[1000/105*10*0,01][AN] (8)
Fo=1,/1,*F, 9

Fy, = (m*g) punnuksen aiheuttama voima (ndkyy kalibrointitaulukossa I-punnus, 2-punnus,
...jne punnukset painavat 10 kg/kpl)
F, = anturiin kohdistuva voima
"y = dynamometrin nédytidmi voima
R, = telan sdde
lne = anturin etdisyys telun keskipisteestd
I, = punnuksen eldisyys telan keskipisteestd

Atoy

Atoy:lta on toimitettu kalibrointitodistukset Jyviskylan Autokatsastuksen, Suomen
Huoltokiidon, Joutsan Autokatsastuksen, Katsastus Kovalaisen ja Péijat-Himeen Katsastus-
palvelun (Lahti) Maha-jarrudynamometreistd. Kalibrointitodistusten liitteend ei ollut
kalibroinnin vipukaaviota eikd laskentakaavoja, mutta ne on toimitettu aiempien testimitta-
usten yhteydessi. Vipukaaviossa on annettu myds kalibrointivoimatanlukko, jossa on
valmiiksi lasketut kalibrointivoimat kuormituspainon eri etdisyyksilld tukipisteests.

Maha 1W7 rs.2 (3:4) ~tyyppiselle jarrudynamometrille kalibrointivoimicn laskentakaava on
esitetty alla.

, L. .
F. = 30kg*08067m/ s %1 #393mm L (10)
4 60,04mm R*i

L = vivun mitta eli kuormituspainon etdisyys tukipisteestd (mm)
R = relan sdde (mm)
i = kerroin, jonka arvo on joko 3:4 tai I1:1, jarrudvnamometriversiosta riippuen.

Vastaava Maha IW4 rs.2 (1:1) —tyyppisen jarrudynamometrin laskenta kaava on esitetty alla.

L 249,94mm j

0ssa (i1)
55,54mm R

F, =30kg #9,8067m/s* *

merkinnat ovat kuten kaavassa 9.

Edelld esitetyistd kaavoista voidaan todeta, ettd esimerkiksi liian suuri telan halkaisija antaa
kalibrointivoimalle picnemmén arvon kuin on kalibrointivoimataulukossa. Jos t#ssé
tapauksessa e1 huomioida todellista telan halkaisijaa, tulee jarrudynamomctri viritcttyd
ndyttdmdéin todellista kuormitusta suurempaa arvoa. Kalibrointitodistuksista voi havaita, cttd
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todellisia telamittoja ei ole huomioitu kalibroitaessa jarrudynamometrejd. Teloista on
mittauksen perusteella ainoastaan péitelty onko ne valmistajan antamien toleranssiarvojen
sisdlla.

Kalibrointitodistuksiin on merkitty jarrudynamometrien telojen ja paineantureiden
hyviksymismerkinnét. Valmistaja ilmoittaa Maha TW4 13.2:n telan halkaisijaksi 202 + 0,5
mm sekd Maha TW7 rs.2 (3:4):1le 265 £ 0,5 mm. Suomen Huoltokiidon ja Jyviskylin
Autokatsastuksen jarrudynamometrien telat on merkitty hylétyiksi, koska niiden halkaisija
on suurempi kuin tehtaan ilmoittama telan halkaisija toleranssikin huomioiden. Suomen
Huoltokiidon kalibrointitodistuksessa on merkintd “"Telat kotimaassa pinnoitettu hitsaamal-
ln"”. Teloja el (ilmeisesti) ole vaihdettu ennen testausvaunulla tapahtunutta vertailumittausta.

3.3 Vaunumittauksen tulokset
Mittaukset on suoritettu samalla tavalla kuin heindkgussa 2003.

Lokakuussa undclleen tarkastetuista jarrudynamometreistd viisi antaa hyviksyttdvin
vertailutuloksen. Kuudentoista muun jarrzdynamometrin tulos jad edelleen hyviksyttivin
rajan ulkopuolelle laitetoimittajien tekemisid korjaus- ja kalibrointitoimenpiteistd huolimat-
ta.

Neljdssatoista tapauksessa tulokset olivat parantuneet heindkuun tuloksiin nihden (mukana
em. 5 jarrudynamometrid), neljissd tapaukscssa tulos oli selvisti huonontunut heindkuusta,
kahdessa ei ollut tapahtunut oleellista muutosta ja yhdessa tapavksessa heindkoun eroarvo
oli + 8,5 % ja lokakuun eroarvo -7,7 % eli poikkeama oli jokseenkin samansuuruinen, mutta
erisyuntainen kuin aiemmin.

3.4 Jarrudynamometrien poikkeamatarkastelu

Alla virhetarkastelua on suoritcttu laitetoimittajajaottelun mukaisesti. Joissakin paineantu-
reiden kalibrointipdytikirjoissa/-todistuksissa on paineantureita merkitty OK-merkinnilld,
vaikka ko. anturin ndyttdma poikkcaisi jopa 5 % vertailulaitteen arvosta. Ndin huomattava
ero jarrudynamometrilld suoritetussa ajoncuvon jarrumittauksessa ei voi olla vaikuttamatta
lopputuloksiin.

Cartec

Karjalan Yhdistelmdjarrut Oym  jarrudynamometrin  teloissa eniten kuluncen kohdan
halkaisija vasemmalla puolella on 304,9 mm ja oikealla puolella 306,2 mm eli molemmat on
valmistajan ilmoittaman toleranssin sisélld. Kalibrointipdytikirjaan on timén johdosta
merkitty *Hyvdksytdan®”.

Kyseisessd jarradynamometrissd mitattu telan maksimihalkaisija on vasemmalla puolella
305,9 mm ja oikealla puolella 307,2 mm. Edelld esitettyjd laskentakaavoja 6 ja 7 kiyttden
saadaan 60 kg:n kuormitusta vastaavaksi jarruvoima-arvoksi vasemmalle puoleile 29,388 kN
ja oikealle puolelle 29,264 kN eli kokonaisjarruovoimaksi 58,652 kN. Tehtaan ilmoittamaa
telamittaa 300 mm kéyttden kokonaisjarruvoima on 60,000 kN ja jarrudynamometri on
viritetty ndyttimadn tétd arvoa, joka on 2,3 % Hian korkea eli jarrudynamometrin ndyttima
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on 1,023-kertainen vihiten kuluneelta kohdalta mitattua telahalkaisijaa kayttden laskettuun
arvoon nihden. Kun jarrudynamometrin antamia ennustearvoja korjataan edelld mainitun
kertoimen vaikutuksella, saadaan ko. jarrudynamometrin kolmen mittauksen eroarvojen
keskiarvoksi 4,7 %, jolla jarrudynamometri on hyviksyntirajan sisilld (taulukko 9).
Alkuperéinen eroarvo on 7,1 %.

Taulukko 9. Karjalan yhdistelmdiarrut Oy:n tulokset, joissa jarrudynamomeirin ennustetta on
korjattu telan halkaisijan vaikutulsella

mittaus 1 [mittaus 2 |[mittaus 3 Ka. - kn. kh-%
kN kN kN kN KN

5 Jvaunu 58,6 b7 9 57,3 58,01 0,831585 1,1%
® |jarrudynamometri 62,1 61.3 62,8 62,11 0,750555 1,2 %
E ero 35 3.4 5,5

2 lera% 60% 58% 95% 7.1%

S vaunu 58,6 o/9 57,3 58,0] 0,631585 1.7 %
:g jarrudynamomedtri 60,7 59,9 61,4 60,7 0,733681 1,2 %
= |ero 2.1 2.0 4.1

£ lero% 3.6 % 3,4 % 71 % 4,7 %

Kuopion SAUK:n jarrudynamometrin teloissa eniten knluneen kohdan halkaisija vasemmal-
la puolella on 297 mm ja oikealla puolella 298 mm eli molemmat on valmistajan ilmoitta-
man toleranssin sisédlld. KalibrointipSytakirjaan on timén johdosta merkitty ”Hyvdksytddn™.

Kyseisessd jarrmmdynamometrissd mitatut telan maksimihalkaisija on vasemmalla puolella
302 mm ja oikealla puolella 303 mm. Vastaavasti laskentakaavoja kiyttden saadaan 60 kg:n
kuormitusta vastaavaksi jarruveima-arvoksi vasemmalle puolelle 29,768 kN ja oikealle
puolelle 29,670 kN eli kokonaisjarruvoimaksi 59,438 kN ja jarrudynamometrin niyttdmé on
0,95 % liian korkea. Tissé jarrudynamometrissd eroarvo muuttuu korjauksella arvosta 6,3 %

arvoon 5,3 %, taulukko 10.

Taulukko 10. Kuopion SAUK:n tulokset, joissa jarrudynamometrin ennustetta on korjatiu

telan halkaisijan vaikutuksella

tas T Es 2 mMEs3 | e T %
kN KN KN KN KN

T , K O I I T X
T [jarudynamonretr 512l 39 4r4 W8 3265476  64%
§ e 28 56 07
$ lero% 59 VJ 11,6%l
_ e 484 K — 1,0%
z jamudynamometri 50,7 534 6,4 %
-E an 24 51
2 lao% 49% 106%

Kuten jo aiemmin on mainittu, kalibrointilaitteen jaljitettdvyydestd kalibrointipdytikirjoihin

ei ole tehty merkintdja.
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Dymatic

SAUK/Joensuu kiyttdd Hartikaisen korjaamon kanssa samaa Dymac —jarrudynamometrid,
jossa on myds Dymatic—laskentaohjelma. Dymac:n kuormitusvoiman laskentakaavassa g-
arvon (maanvetovoiman Kkiithtyvyyden) virheellinen arvo wvaikuttaa jarrudynamometrin
mittaustuloksia suurentavasti 1,94 %. Taulukossa 11 esitetidn korjatut arvot, joissa g-arvona
kiytetdin 9,81 m/s”,

Taulukko 11. Joensuun SAUK:n / Hartikaisen korjaamon tulokset, joissa jarrudynamometrin
ennustetta on korjattu vastaamaan g-arvoa 9,81 m/s’

mittaus 1 |mittaus 2 |[mittaus 3 ka. kh. kh-"%
kN kN kN kN kN

€ [vaunu 57.0 51,7 51.8 51,3 0.47 0.8 %
® |iarrudynamometri 46,6 47,4 480 47,3| 0,702377 1,5 %
E ero -4.4 -3,7 -3,8
2
2 |ero% B7%|  12%  7.3%  77%
_ [veunu BT.0 511 1.8 51.3| 0,418807 0.8 %
£ |jarrudynamometri 45,7 46,5 471 46,4| 0,889078 1,5%
= lero -5,3 4.6 4,7
2 lero% 104%| -89% -90%| -95%

Tarkastoksessa oli mukana 10 Bosch BPS105—jarrudynamometrid, joissa on Dymatic—las-
kentaohjelma. Bosch:n ilmoituksen mukaan valmistaja antaa kyseisen jarrudynamometrityy-
pin telan halkaisijaksi 183 mm. Taulukossa 12 esitetddn mukana olleista jarrudynamomet-
reistd mitatut telan halkaisijat telan vihiten kuluncelta kohdalta mitattuna. Taulukossa on
myds kalibroinnissa tapahtunut prosentuaalinen virhe, kun laskennassa ei ole kéytetty
todellista telan halkaisijaa. Lopuksi esitetdéin korjauskerroin, jolla ko. jarrudynamometreilld

mitattuja jarruvoima-arvoja on korjattava, jotta virheellisen tclamitan vaikutus eliminoituu.

Taulukho 12. Korjauskertoimet Bosch BPS105 —jarrudynamometrien mittaustuloksiin

Besch BP5105 telan nimellishalkaisija on 183 mm
Mitattu max Virhevaikutus |[Korjauskerroin
hatkaisija {mm)

SAUK Anjalankoski 178 273 % 1,0281
Easy Joensuu 178 -2.73 % 1,0281
SAUK Jyvaskyla 178 -2,73 % 1,0281
SAUK Savonlinna 178 2,73 % 1,0281
SAUK Qutokumpu 183 0,00 % 11,0000
SAUK Kitee 182 -0,55 % 1,0055
SAUK Nurmes 182 -0.66 % 1,0055
SAUK Lieksa 178 273 % 1,0281
SAUK Porvoo 186 1,64 % 0,9839
Kouveolan Autckatsastus 182 -0.,55 % 1,0055

Taulukossa 13 esitetiin Bosch BPS105—jarrudynamometrien tulosten muuttuminen, kun
huomioidaan ko. jarmdynamometrien mitatut telamitat. Tuloksista on havaittavissa, ettd
todellisten telamittojen huomioiminen pédsiéntGisesti 1hentdd  jarrudynamometrin
jarruvoimaennustetta ja vertailumittanksen jarruvoimaennustetta.
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Taulukko 13. Telamittojen korjauksen vaikutus Bosch BPS105 —jarrudynamometrien tuloksiin
Dymatic—ohjelman yhteydessd

UPETAISEL arvo | Rorfatut arvat
mi@us 1| Mitaus 2| MRaus 5| ka. | Kn. | k-G iHaus 1] miaus 2 | miaus 3] KA.
KN kN KN kN kN kN kM kN kN
43,0 44,6 A4 4 43,7 | 0B .8 % vaunu
jarrudynamometri {3lkup.) 450 44,3 446 44,6 | 0,351 [ 0,8 % |jarrudynamometrt (korjattu) 443 43,6 439 430
ermn% 4.6 % 16 % 0.5 % 2,3% era% 3,0 % 0.0 % 11% |06 %
m EY A ~ 48,0 88 487 S5 [, Vaunu
iarrudynamometri (alkup.} 442 40,8 451 43,4 | 2,211 | 5.7 % |jarudynamometri {korjattu} 45 4 42.0 45,4 a4 6
ero% T2% | 148% | TE% | 99% aro% A465% | -124% | 498% |-TA%
atexa / Easy km JNS LN 21,0 o716 51,5 [0,443 |0 % [Vaunu
jarTudynamometrf 51,0 50.5 51.4 51,0 | 0,451 |0,9 % |jarrudynamometri {korfattu) 52,4 51.9 528 52,4
erct 1,7 % «1,0 % 04% | -1D% ero% 1.1 % 1.8 % 24% [1.8%
ISADR Jyvaskyia o0 ,0 L2403 o5 507 | 0.437 |08 | vaunu
barrudynamumetri {atkup.) 47,9 44,6 46,5 46,3 | 1,856 | 3,6 % jjarrudynamometri {karjattu) 49,2 459 478 17,6
ero% A3% | 101 % | 79% | -TA% ero% -1,6 % -7.6 % 54% [-4.8%
[BAUR Savonlinna [y 57,5 6.5 57,8 | T % | Vaunu
\jarrudynamometri {atkup.) 50,7 51,0 491 50,3 | 1,021 | 2,0 % |jarudynamometri (korjatiu) 52,1 52,4 50,5 51.7
era% A20% | AMA1,3% | 131 % |-121% ero% -9,5 % 88% | -10,7 % |-87 %
Lsm‘mkﬁ | o4 Shao ol s [ 02 0.5 % |Vaunu
jarrudynartometn 46,8 479 45,2 478 | 0,737 | 1.5 % |jarrudynamometn (korjattu) 48,4 49 2 4986 48.0
ero% -6,5 % -5,0 % A6% | -54% era% -1,9 % -23% 189% -7 %
fee 55,2 54,9 948 24,9 [ 0227 |14 % | Vaunu
|arrudynameometri (alkup.) 48,9 60.8 51,0 506 | 0586 | 1.2 % |jarrudynamometr [korjattu) 50,2 51,1 51,3 50,8
eros 9,6 % 7,4 % -609% |-B0% ero% 81 % -6,9 % £,4% [-7T.5%
ISAUK Hilrmes EYE 45,1 435 48,4 0201 1,7 % [ Vaunu
harrudynamnmetn {atkup.) 46,0 43.5 46,0 45,2 | 1,443 | 3,2 % (jarrudynamometr (korjatia) 46,3 437 46.3 454
ero% -3.7% 4.7 % SH% |-67% ero% 3,2 % -8,2 % -6,3% |-6,2%
cuvolan AUlokatsastus | 44,0 L. 170 42.0 | 0,867 | 2.3 9o | vaung
jarrudynamometri 44,5 MG 44,8 | 0,071 | 0.2 % |jarrudynamometri {karjattu) 44,7 44,8 44 .8
era% 1.3 % 4,3 % 28 % ero% 1.9% 49 % 34 %
Vertailumittaustan keskiarvo (kN) 48,7  ero (kN) ero-%
Jarudynamormetrimittausten keskiarvo (KN 47 1 26 53%
Kanattu jarrudynaromatrien keskiarve (kN 47,8 -18 -358%

Myohemmin Dymatronic:lta ilmoitettiin, ettd he ovat muuttaneet ohjelmassaan laskennan
alkamispistettd ja etti néyttdd siltd kuin ko. toimipaikkojen kalibroinneissa ei virheellista
telamittaa lukuun ottamatta olisi virhettd vaan vika korjaantuu ohjelmapéivityksella. Korjaus
muuttaa ko. laskentaohjelman jarruvoimaennusteita ylospdin. Tarkastuskierroksen aikana
Dymatronic:n edustaja on ottanut muutamista Dymatic:n mittauksista mittaustiedot talteen.
Edelld kerrottu muutostarve ohjelmaan on 16ytynyt ndita tietoja ja vastaavia vertailumittaus-
ten tietoja tutkimalla. Dymatronicin mukaan jarrudynamometriennusteen ja vertailumittauk-
sen ero pienenee ollen tuntuvasti sallittujen rajojen sisdlle, kun huomioidaan ohjclmamuu-
toksen ja todellisten tclamittojen yhteisvaikutys.

Maha

Maha:n omalla laskentachjelmalla varustettujen Maha-jarrudynamotrien eroarvot ovat
ldhestyneet toisiaan ja ovat yhtd poikkeusta [ukuun oftamatta valilld + 10,5 ... =129 %
(Joutsan Autokatsastus + 6,6 %). Vastaavat arvot olivat heindkuussa vililld + 7.9 ... +17.3
%.

Jyviskyldn Autokatsastuksen ja Suomen Huoltokiito Oy:n jarrudynamometrien telojen
halkaisijat on kalibrointipdytékirjassa merkitty hylatyiksi. Syvni on ilmeisesti se, ctti niissd
telan haikaisija on suurempi kuin annettu nimellishalkaisija + sallittu toleranssi. Kaiken
katkkiaan kalibrointitodistuksissa nikyvit telamitat poikkeavat hyvin vihén ilmoitetusta
nmimellismitasta.

27




Taulukossa 14 esitetddn testatuille Maha-jarrudynamometreille telan todellisen halkaisijan ja
nimellishalkaisijan vélisen eron vaikutus jarredynamometrin ndyttdmaédn, kun kalibroinnissa
el ole huomioitu todellisia telamittoja. Maha-jarrudynamometrien todellisella telamitaila
korjatut jarruvoimaennustearvot esitetdan tanlukossa 15.

Taulukko 14. Telan todellisen ja nimellishalkaisijan evon vaikutus testattujen Maha-jarrudy-
ramometrien mittaustuloksiin

virhe-% virhe-%

min.mitalla |max.mitalla
Suomen Huoltokiito W7 rs.2 (3:4) 0.9 % 1.8 %
Jyvaskyldn autokatsastus IW4 rs.2 0.3 % 2,0 %
Katsastus Kovalainen -0.9 % -0,7 %
Joutsan autokatsastus 0,1 % 1,4 %
Paijat Hameen Autokatsastus 0.2 % 1,3 %

Taulukoista 14 ja 15 on havaittavissa, eitd todellisten telamittojen huomioiminen pAisaintéi-
sesti 1dhentdd jarrudynamometrin jarruvoimaennustetta ja vertailumittauksen jarruvoimaen-
nustetta, mutta suuret eroarvot jarrudynamometrimittanksen ja vertailumittauksen vililla
eivit ole selitettdvissd pelkdstddn tclan halkaisijan vaikutuksella. Mahan osalta j&i
cpéselviksi mistd suuret crot jarrudynamometrin laskentaohjelman antaman tuloksen ja
vertailumittauksen tuloksen vililld johtuvat.

Taulukon 15 korjatut arvot on laskettu mitatuille telan maksimiarvoille, jolloin korjausvai-
kutus on suurempi kuin minimimitalla.

Taunlukko 15. Maha-jarrudynamometrien todellisella telamitalla korjatut jarruvoimaennus-

tearvot

aRUDETAISE] arvol Telamiala Korjatul arvot

mittaus 1 [mittaus 2 |miltaus 3 [ka. mittaus 1 [mittaus 2 [mittaus 3 |ka.

kN kN kN kN kN kN kN kN
Buamen Huolokno Ly 530 Lt TE.3 54 Tfvaunu
Jarrudynamuometri 52,6 61,3 62,1 62,0|jarrudynamometri 81,5 60,3 61,0 60,9
ero% 16,1 % 10,3 % 124 % 12,3 %|ero% 140 % 8.4 % 10,4 % 11,0%
Jyvaskylan Autokatsastus 518 o, o0,8 BT vaunu
jarrudynamaometr 57.0 56 4 h3.8 57 4|jarrudynamometri 558 55,3 57,7 563
ero¥% 88% 83% 15,9 % 11,4 %|ero% 78% B8.1% 13,8 % 9,2 %
katsastus Kovalainen D34 %% 23,6 B35 vaunu
jarrudynamametri 1,5 60,1 58,7 60,1|jarrudynamometn 61,8 £0,5 591 80,5
ero% 152 % 10.3 % 9,5 % 11,7 %|erc% 16,0 % 11.0 % 10,2 % 124 %
Joutsan Autokatsastus 47,0 a7 .6 47,8 4¢,5lvaunu 47,0 a7 .4 478 [
liarrudynamometri 48,4 51,8 504 50.7|jarrudynamometri 487 21,1 50,1 500
ern% 5.2% 8,4 % B,3 % 5,5 %|ern¥% 3.7 % 6.8 % 4,8 %o 51%
vaunu 46,5 47 6 4748 &7 .3|vaunu 40,5 476 47,8 &1 3
Jarrudynamometri 51,3 50.4 551 52,3|jarrudynamometn 50,7 49,7 54 4 518
ero% 10,4 % 5,9 % 152 % 10,5 %|ero% 0,0 % 4,5 % 13,7 % 9,1 %
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3.5 Jatkotoimenpiteet lokakuun 2003 tarkastusten jiilkeen

Laitetoimittajia kehoteftiin suorittamaan mahdollisimman pian tarkastustoimenpiteet niille
jarmudynamometrilaitteistoille, tiedonkeruu-/laskentachjelmisto ja painemittausketju mukaan
lukien, joissa edelleen on suuria, yli £ 5 %, poikkeamia vertailumittaukseen niahden,

Laitetoimittajat ovat esittineet, ettd tarkastukseen otettaisiin laitteistoja, joilla poikkeama
vertailumittaukseen ndhden on suurempi kuin + 7 %. Perusteluna télle on esitetty mm.
laahauksen ajoneuvokohtaiset vaihtelut ja sen huomioon oftaminen laskentaohjelmassa,
telojen kuluneisuuden vaihtelut ja laitteistosta atheutuvat muut mekaaniset mittausepitark-
kunudet. Kyseinen raja-arvo on kuitenkin korkea, koska se sallii esimerkiksi samalla
paikkakunnalla olevien jarradynamometrien vélille 14 %:n eron
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4 Tarkistusmittaukset maaliskuussa 2004

Vuoden 2003 jarrudynamometritestaukset toteutettiin heinfkuussa ja uusintamittaukset
lokakuussa. Heindkuussa 2003 testattiin 44 raskaan ajoneuvokaluston jarrudynamomectrié
Kaakkois-Suomessa sekd yksi Turussa. Tarkastusmittausten péipaino kohdistui katsas-
tusasemien jarrudynamometreihin. Jarrudynamometrien hyviksymisrajana on pidetty + 5
%:mn poikkeamaa jarrudynamometrin laskentaohjelmasta saadun ja vertailumittauksella
saadun jarruvoimaennusteen vililld. Heinakuussa 2003 testatuista jarmudynamometreistd 23
kpl sijoittui naiden rajojen sisélle.

Ajoneuvohallintokeskuksessa 21.8.2003 pidetyssd neuvottelukokouksessa sovittiin laite-
toimittajien kanssa tarkistus-, kalibrointi- ja korjaustoimenpiteistd, joita tuli suorittaa niille
22 jarrudynamometrille, joiden jarruvoimaennusteet poikkesivat encmmién kuin + 5 %
vertailumittauksen antamasta ennusteesta. Néille jarrudynamomctreiile suoritettiin unsinta-
mittaukset lokakuussa 2003, Nissd mittauksissa todettiin viiden jarrudynamometrin lasken-
taohjelmasta saadun ja vertailumittavksella saadun jarruvoimaennusteen vilisen eroarvon
sijoittuvan hyviksymisrajan = 5 % sisille (jatkossa HR = hyviksymisraja). Muiden tulokset
olivat edelleen hyviksymisrajan ulkopuolella.

Laitetoimittajien esityksestd maaliskuussa 2004 toteutettuun uusintatarkastukseen otettiin
mukaan lokakuun mittauksessa mukana olleista laitteista ne, joilla poikkeama vertailumitta-
ukseen ndhden on suurempi kuin HR £ 7 %. Perusteluna tille on esitetty mm. laahauksen
ajoneuvokohtaiset vaihtelut ja sen huomioon ottaminen laskentaohjelmassa, telojen
kuluneisuuden vaihtelut ja laitteistosta aiheutuvat muut mekaaniset mittausepétarkkuudet.
Télld perusteella maaliskuun uusintatarkastukseen otettiin mukaan 11 lokakuussa mitattua
jarrudynamometrid.

Tutkimusryhmi on jo aiemmin todennut tdhén asti kdiytetyn HR £ 5 %:n olevan aika viljin
verrattuna sithen mitd jarrudynamometrin valmistajat ilmoittavat laitteidensa tarkkuudeksi
(= 2 - 3 %). Kévtettdessd HR:n arvoa = 5 % hyvaksytdén 10 %-vksikén ero kahden cri
jarrudynamometrin poikkeamien vihlld ja nyt kdytetty HR + 7 % sallii esimerkiksi samalla
paikkakunnalla olevien jarradynamometrien vélille 14 %-~vksikdn eron.

4.1 Tarkastuskohteet

Maalisknussa tarkastettavina kohteina oli 11 jarrudynamometrid, joista

» viisi A-katsastuksen toimipisteissd: Anjalankoskella, Jyviskyldssd Kuormaajantielld,
Savonlinnassa Natki, Kiteelld ja Joensuussa (Hartikaisen korjaamon kanssa yhteinen)

s kolme muulla yksityiselld katsastusasemalla: Piijat-Hameen Katsastuspalvelu Lahdessa,
Jyvéaskyldn Autokatsastus ja Katsastus Kovalainen Joensuussa.

s kolme korjaamoilla: Karjalan Yhdistelmajarrut Kiteelld, Suomen Kiitohuolto Joensuussa
Jja Scan-Auto Kuopiossa.

4.2 Laitetoimittajien suorittamat toimenpiteet
Toimipaikoilta loytyneiden kalibrointimerkintSjen mukaan viisi jarrudynamometrid oli

kalibroitu nyt ja lokakuussa suoritettujer mittavsten vilisend aikana. Naméi toimipistect
ovat:
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s A-katsastus, Jyviskyld, kalibroitu 14.2.2004.

o Piijit-Hameen katsastuspalvelu, Lahti, kalibroitu 11.3.2004.

s A-katsastus, Savonlinna, kalibroita 17.2.2004,

o Karjalan Yhdistelméjarrut Oy, Kitee, kalibroitu 8.3.2004.

» A-katsastus / Hartikaisen korjaamo, Joensuu, kalibroitu 10.3.2004.
¢ Muille kuudelle laitteelle ei ole tehty mitéén.

Edelld matnituista ainoastaan Karjalan Yhdistelmajarrut Oy:11d tehdystd kalibroinnista on
toimitettu pyydetty raportointi (tilanne 1.4.2004). Tecalemitiltd toimitetnssa kalibrointipSy-
takirjassa todetaan:

”1. kuormituksern jdlkeen viisarin mdyttdmd sdddetty maksimindytéssid 3 % pienemmdksi,
Jjolloin Dymatic-ndyttdmi on muuttunut vastaavasti. Sddto tehty, koska telojen ulkohalkaisi-
Jja on suurimmillaan Idhes 3 % nimellismittaa suurempi. Tdmd tehty sekd oikealla ertd
vasemmalla puolella. Telojen halkaisijan poikkeamaa ei oltu huomioitu 9.10.2003 tehdyssd
kalibroinnissa.”

Cartec ilmoittaa kyseiselle jarrudynamometrille telan nimellismitaksi ja toleranssiksi 300
mm = 2,5 %. Vasemman telan halkaisija vahiten kuluneelta kohdalta on 307 mm ja oikean
telan 308 mm. Eniten kuluneelta kohdalta vastaavat mitat ovat: vasen 305 mm ja oikea 306
mm. Dymatie-ohjelman kertoimia ei ole muutettu. Voimatulon kalibrointiarvoksi on
ilmoitettu 58.

Kalibrointilaitteen j&ljitettdvyydestd kalibrointipéytdkirjoihin ei ole tehty merkintdji.
Kalibrointipoytakirjaan on liitetty valmistajan vipusuhdekaaviot kalibrointilaitteelle sekd
laskentakaava kuormitusvoimalle.

4.3 Vaunumittauksen tulokset

Mittaukset on suoritettu samalla tavalla kuin heindkuussa ja lokakuussa 2003. Maaliskuun
mittaustulokset esitetdédn taulukossa 16 (kts seuraava sivu).

Maaliskuussa undelleen tarkastetuista jarrudynamometreistd yksi (Scan-Auto Kuopio)} antaa
hyviksyttdvin vertailutuloksen. Myds toisen jarrudynamometrin {A-katsastus Anjalankoski)
keskimdirdinen eroarvo jdd hyviksyntérajan sisille, mutta siing keskiarvoa ei voi pitéd
Jluotettavana viimeisessd mittauksessa esiintyneen hdirién vuoksi. Lahdessa Paijat-Hémeen
Katsastuspalvelun jarrudynamometrin laskentaohjelmalta saatua oikean puolen jarruvoimaen-
rustearvoja €1 voi pitdd luotettavana, silld ne ovat tulosteessa nékyvien jarrudynamometrin
mittaamien jarrgvoima ja —paincarvojen valossa selvisti liian alhatset. Taulukosta 17 voidaan
todeta, ettd maaliskuussa saadut vertailutulokset eivit testattujen jarrudynamometrien osalta
juurikaan poikkea lokakuun tuloksista.
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Taulukko 16. Maaliskuun 2004 jarrudynamometrimitiauksen ja vaunumittauksen vertailu

RLETR R s 2rVo | MITEDS 1iE Titaus 3| Keskiarvo

7 T, A0 T, ; : 08 226 im‘
g 53% 07% 25%| -07%

o) 30 737 3T LI 5 701 Li:E ]

120%] 137%| 139% 13.2%
BT I : 73‘5** 519 ; : ;

11.8% 6,9 % 893% 94 %

. a5, 5,0 : a5, , 335 238 3z
Dyrnatic + Dymac 100 IR M -150%]| -55%| -59%| -88%
Jarmadynarnometrin ensimmainen mttaustuins vaikuttaa liian pienelti
an iy AL e 45, i 48,

T4 % 6.2 %

Dymiatic+ CartecBDEA004 - 4.0 = %
...... e 43"0 rva :

Dymatic + Basch 105 Methosch

a8 ':'Vo 9.8%
42 s

Us i davonhnna w s 47, 4.4

Pymatic + Bosch 105 "Mehu-Bosch® -11,9%| -124%

i uspalvell i Z7, 2 . a0, 21,8 B
Maha V 3.30.014 + Maha iWd | 173%| -298%| -159% -21.0%
HUOM! Jarrutdynamemetrin laskentachjelman tulosteessa oikean puolen ennustearvoissa jokin virhe!
A Ratsastus Analankosk L 47,3— 5.7 7, 37 250 o 1 X1]
Dymatic + Besch 105 "Mehu-Bosch” r -73%|  60% 20%  -3.8%
MITTAUKSESSA 3 ON JOKIN HAIRIONY
Tyvaskyian atokatsastus . .. 35,5 253 : . =, E1.0 EL5 LK |
Msaha V3.30.014 + Maha W4~ 14,7 % 57%| 131%| M.2%
PeRatsastus Jyvaskyla RUOTIaajantie. ; ; B 50, ¥\ %) a7 48 ,
Dymatic + Maha (W7 s 125%) 82%| -55%| -81%

Taulukko 17. Maaliskuun mittauksissa mukana olleiden jarrudynamometrien vertailuarvot
heind- ja lokakuussa 2003 sekd maaliskuussa 2004

Ralibroiu Wiatin Wittaus 1 | Pidause | Mitaus 3 | RESkiarvo
Scan-Aulc KUGHIG T3 5.20043| 22.7.2008] B3 % 8,2 5.5 % 53 % |
Dymatic + Maha IW7 16.10.2003) 21.10.2003] 7.7 % -8,8 % 7.8 % 7.4 %
16.10.2003( 15.3.2004| -5.3% 0.7 % 2,5 % -0,7 %
Katsasius Rovalainen Joensuu 7390 2002 1B.7.2004) 1.8 % 0.4 Un T8.2 T 16,8 %
Maha v 3.30.014 + Maha IW4 21.10.2003] 22.10.2003] 15.2 % 10,3 % 8,5 % 11,7 %
21.10,2003| 15.3.2004] 12,0 % 13.7 % 43,9 % 13,2 %
[Suomen hUGIOKNID Oy Joensuu 31.7.2002] 18.7.2003] 5.8 % B0 % 0T % TE % ]
Maha V 3.30.014 + Maha IWT 21.10.2003] 22.10.2003] 161 % 10,3 % 12,4 % 129 %
21.10.2003] 15.3.2004] 11.9% 6,9 % 8,3% B,4 %
|SAUR Joensuu / Harhkaisen korjaame T35 2003 1B.7.2003] 7.4 BT % 5.9 T B35
Dymatic + Dymac 104 4 9.2003) 23.10.2003] -8,7 % 7.2 % 7.3 % 7.7 %
10.3.2004| 15.3.2004| -15.0 % 5,5 % -5,9 % 8,8 %
Karjalan yhdisteimajarrul Oy, Rites T5.2.2008] 17.7.2003] 0.8 % 5.6 % T8 % B8 %
Dymatic + Cartec RDE4004 8.10.2003] 23.10.2003] 5.0 % 5.8 % 9.5 % 74 %
8.3.2004] 16.3.2004| 51 % 6,0 % 7.4 % £.2 %
A-Rafsastus Rilee 16,3 200 T8.7 20038 16,8 % TBE % 2.8 % 6,1 %
Dymatic + Bosch 105 "Mehu-Bosch” 23.10.2003] 23.10.2003] -9.6 % 74 % 6.9 % -8.0 %
23.10.2003] 16.3.2004| -9,4% 01 % -9,9 % -9.8%
“Katsasius Nalki Saveniinna T3.3.2003| 17.7.2003] -38 % 5% 0.2 % SO %
Dymatic + Bosch 105 "Mehu-Basch” 2310.2003) 23.10.2003] -12,0% -11.3 % =131 % 121 %
17.2.2004| 16.3.2004] 12,4 % 12,9 % 1.9 % 12,4 %
[Pajat-Hameen Katsasiuspalvelu Laht 6.8 2007777 9.7 200 1.0 % TE.5 T 22,5 U5 17.3 %
Maha V 3.30.014 + Maha IW4 16.10.2003 23.10.20@3r 10.4 % 59% 15,2 % 10,5 %
11,3.2004| 16.3.2004]| -17.3% -20,8 % 15,3 % 21,0 %
A-Katsastus Jyvaskyla Kuormaajantie 25.10.2003 11.7.2003 -8.3 % -2.4 Y A1 B8
Dymatic + Maha {W7 24 10.20038] 28.10 2003] -43% -10,1 % -7.9 % T4 %
14.2.2004| 17.3.2004| -12,5% 8,2 % -5.5 % 9,1 %
Jyvaskylan auickatsasius T2.2.2003] 10.7.20030 1258 % TG0 % 5.3 % T
Maha V 3.30.014 + Maha Iw4 14.10 2003| 28.10.2003] 9.8 % B.3 % 15,9 % 11,4 %
14.10.2003| 47.3.2004] 147 % 5,7 % 13,1 % 11,2 %
A-Ralsastus Anjalankoskl h.3.2008 B.7.2008] -5.50 % B o A8 % T2 %
Dymatic + Basch 105 "Mehu-Bosch” 28.10.2003| 28.10.2003] -7.2% -14.,B % 7.5 % -9.9 %
28.10.2003] 17.3.2004| -7.2% 6,0 % 2,0 % -3, %
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5 Johtopiitokset ja suositukset

Téssd tarkastuksessa oli mukana 45 jarrudynamometrid, joka edustaa n. 10 % koko méérasta
(katsastusasemat ja A-jarrulupakorjaamot). Verrattuna aiemmin tehtyihin tarkastuksiin tilanne
oli parantunut ja hajonta ldhes noudattaa normaalijakaumaa, joka viittaa satunnaisuunteen.
Kaikista tarkastetuista jarrudynamometreistd hian suuri madrd on kuitenkin hyviksyntirajan
ulkopuolclla.

Tuloksissa ndkyy edelleen aiempien tarkastusten tapaan, ettd jarradynamometrien kalibroin-
nissa ja virityksessd ei riittdvisti huomiotda lopputulokseen vaikuttavia eri tekijoitd, jotka
vksittdisind voivat tuntua vihapitoisiitd, mutta joiden yhteisvaikutus on merkittava,

Myoskidn tiedonkeruu- ja laskentaohjelmia ei voi sulkea pois virheldhtcend, kuten aiemmin
Dymatic:n tulosten yhteydessékin havaittiin. Maha—laskentaohjelman antamat fulokset jadvat
edelleen arvoitukseksi, koska kyseisen ohjelman laskentamenctelmé jdd esitettyjen
dokumenttien valossa epéselvéksi.

5.1 Jarrudynamometrimittauksen ongelmia

Laitteistokokonaisuuden virheettoman toiminnan perusta on asiallinen kalibrointi, jonka
perusteena on valvovan viranomaisen asettamat laitevaatimukset. Nayttdd siltd, ettd osa
ongclmista tulee itse kalibroinnista (menetelmadstd, ehkd huolimattomuudesta), osa laitteiston
mittavirheistd (vivut, telat) ja osalla tuntemattomasta laskennan toteutuksesta. Virheet
korostunevat silloin, kun on eri toimijat itse mekaniikalla ja laskentaohjelmalla.

Laskennassa oleellista on sc, tehdd8nkd analyysi mittaussarjasta vai kahdesta pisteesti.
Kahden pisteen toteutuksessa oleellinen tekijd on vierintivastuksen méaritidminen ja samalia
nollapisteen sidonta, ylipéin piste mitattaneen sindlldén helpommin oikein. Kuitenkin védrad
nollapiste johtaa myds virheelliseen lopputulokseen.

Asianmukaisen kalibroinnin edellytyksend on, etté :

» laitteen lihtdtiedot esitetdéin kirjallisena (kalibrointiin vaikuttavien komponenttien
funtemus)

s kalibroijille on kirjallisct kalibrointiohjeet

» kalibroinnista on todistukset jaljitettdvyydestd

» suoritetaan mittausepévarmuuslaskelma epédvarmuuskomponentit eriteltynd (mm. telan
vaikutus)

Alla esitetdfin kooste tidssd ja aiemmissa jarrudynamometritutkimuksissa esiin tulleista
kalibrointiin liittyvistd tckijoistd / ongelmista.

Kalibroinnista johtuvia ongelmia

a. Menetelmd

e Kalibrointivipujen viidrd tai huolimaton asennustapa (esim. SAUK:n Lahti/Holma-
toimipaikka kevailla 2003).

e i tarkasteta laskentaohjelmallc menevid mittaussignaaleja (voima/paine) vaan ainoastaan
viisarin niyttama.
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Ei huomioida todellisia telamittoja.

Fi mitata todellista laitteeseen kohdistuvaa kalibrointikuormitusta vaan kiytetdin
etukdteen laskettuja "taulukkoarvoja™.

Kalibrointiraudat ja —punnukset oltava tarkistettuja, jotta kalibrointi olisi jiljitettivissd.
My0s paineanturien kalibrointi tulisi tehd4 18pi mittausketjun eli laskentaohjelmaan
saakka.

Koko mittausketju tulisi kalibroida kerralla.

Voiman vilitysmekaniikka ja sen kuluneisuus tulisi tarkastaa, esim. anturin ja vivun
kosketuspinnan kuluneisuus.

Ei suoriteta hystereesitarkastelua, joka osaltaan kertoo mm. atkavat mekaaniset kulumiset.

b. Huolimattomuus / Taitamattomuus / Puutteelliset ohjeet / Vilinpitdmattdmyys

*e O

"Tehdéddn kuten aikaisemmin”; esimerkkind tapaus Lahti/Holma. Kalibrointirautojen
vaakasuoruus ja sen vaikutukset == oli “aina” aikaisemmin tehty virheellisesti.
Lokakuun 2003 kalibrointipdytakirjoista nikyy, ettd telat on mitattu, vipukaaviot ja
laskentakaavat toimitettu, mutta el ole laskettu kalibrointivoimia vastaamaan todellisia
telamittoja.

Kiéytetadn mm. porakonetta/runvinvaanninti apupainona kalibroinnissa.

Sanotaan suoraan ettel huomioida telamittoja, koska "ne eivit vaikuta mihinkdin™!

E1 ymmarretd mitéd eroa on kalibroinnilia, virittdmiselld, saadolld.

. Asiakkaan puutteelliset ticdot

"Paperilla™ vaatimukset tiyttyy
Laitteen haltijoilla ei ole riittdva# kalibrointituntemusta, jotta osaisivat vaatia kalibrointiin
laatual
o luottavat kalibroinnin oikeellisuuteen, kun kerran maksavat “asiantunti-
joille™ siitd
o joillekin riittd4, kun on kalibrointitodistus (joka useimmitcn on puutteelli-
nen):
- e1 jéljitettavyyttad
- el telamittoja
- "arvot ennen ja jalkeen kalibroinnin® puunttuvat
- samat arvot vuodesta toiseen
c el ymmdrretd asian vakavuutta esim. Hikenneonnettomuustapauksessa (ei
laitteen haltija, eikd kalibroija!)
Myds selvid laiminlydntejd on tullut esiin.

Laitteistosta johtuvia ongelmia

a. Voiman valitysvivun pituus

Anturin ja vivun kosketuspinta pitéisi olla pistemiinen = vipupituus vakio koko
mittauksen ajan

b. Telojen kunto

Kalibroinnissa ei huomioida todellisia telojen sdteitd => vidrd vipusuhde => virheellinen
mittaustulos.

Teloissa erilaiset pinnoitteet ja hitsaukset; jos kdytetddn muita kuin laitteen alkuperdisid
teloja, on niille oltava laitetoimittajan tai —valmistajan hyviksynta.
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Selvit hyviksymistoleranssit teloille (HUOM! Vaikka toleranssin sislla, ei silti poista
tarvetta huomioida todellista telan halkaisijaa kalibrointi / viritystilanteessa)
Telojen laakeroinnin kunto => vierintévastukset
o ainakin yhdessi tapauksessa todistetusti laitetta ei saatu viritettyd kuntoon
kalibroinnin yhteydessé. Tilanne saatiin korjattua vasta, kun jarrudyna-
mometnistéd hajosi laaken ja se vaihdettiin.

c¢. Paineanturit

e Radioldhettimien ylikuuluminen

s Kalibroinnit (samalla kertaa kuin muu laite) kunnollisilla laitteilla

Kalibroidaanko hydraulisten Bosch-jarrudynamometrien nestepaineantureita koskaan?
Vuodot (el havaita "jatkuvalla™ paineelia).

d. Korroosion vaikutus
e Pitdisikd jarrudynamometreilld olla jokin kéyttoika?

Tuntematon laskennan toteutus

» Esim. Mahan ohjelmasta ei tdyttad varmuutta
s Kiytetdinkd varmasti nehidsummamenctelmii (vai kahden pisteen)?
= Vierintdvastuksen méi#ntys
e Havahfumispaineen méaritys
o Laskennan varmistus
o todellista mittausdataa ei ole saatavilla

Eri toimittajat / toimijat mekaniikalla ja laskennalla (ohjelmistolla)

Tlloin virheet korostuvat:

» kalibroidaan viisarit => kalibroidaan ohjelma viisareiden mukaan

e pitid kalibroida koko mittausketju kerralla! Viisarit on vain suuntza antava instrumentti

ajoneuvon jarrutestin suorittajalle; jarmyen kuntoarvio tulee laskentatulosteen pohjalta.

Sama ohjelma erilaisissa jarrudynamometreissé

e yhtcensovituksen onnistuminen

¢ tarve erilaisillc sovituskertoimille

» kertoimet kalibrointipdytékirjoihin ja jammudynamometrin laskentatulosteisiin

Jarrudynamometrimittausten virheldhteitd on lukuisia. Edelld oleva luettelo ei ole ldheskain
tyhjentdvd. Jotta asiakas saisi oikean ja luotettavan mittaustuloksen ajoneuvonsa jarrujen
toimintakunnosta tulisi kaytt6henkildstolld olla riittdvisti koulutusta ja kéyitdjakokemusta
sekid laitekokonaisuudella riittdvit laatuvaatimukset ja laitteiden oltava vaatimusten mmkai-
sessa kunnossa. Tdhdnastisten tarkastustuloksista saatujen kokemusten perusteella voidaan
ehdottaa erditd toimenpidesuosituksia raskaiden ajoneuvojen jarrudynamometrimittausten
yhdenmukaistamiseksi ja tulosten luotettavouden parantamiseksi.

5.2 Suositukset jatkotoimenpiteilsi
Ajoneuvohallintokeskuksen toimeksiannosta on suoritettu jamudynamometrien tarkastusta

mittausteknisen perdvaunun avulla jo usean vuoden ajan. Niilld tarkastusmittauksilla on
1dydetty parannettavaa mm. jarrudynamomectrien kalibrointikidytinteistd ja ohjeistuksesta seké
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jarrulaskentaohjelmistoista. Kun mittausten perusteella on I6ydetty lilan suuria poikkearnia
jarrudynamometrin laskentaohjelmasta ja vertailumittaustuloksista lasketun jarruvoimaennus-
teen vililld, ovat korjaavat toimenpiteet kohdistuneet 13hinnd tarkastuksissa mukana olleisiin
yksittdisiin jarrudynamometreihin. Eri ohjelimatoimittajien toimittacssa okjelmistopdivityksia
asiakkailleen tulevat mahdollisesti tehdyt muutokset myds muiden kuin tarkastuksissa
mukana olleiden jarrudynamometrien vhteyteen. MyOs kalibrointiohjeisiin, —laitteisiin ja ~
kdytantdihin on tullut tarkennuksia joidenkin laitetoimittajien taholta.

Laite- ja ohjelmisiotoimittajien tulisi huolehtia siitd, ettd tehdyt parannukset saatcttaisiin
kdytintdtn myds niissd jarrudynamometrijirjesteimissd, jotka eivdt ole olleet mukana
vertailumittauksissa.

Laitetoimittajat ovat esittineet, ettd jdlkitarkastukscen otettaisiin laitteistoja, joilla poikkeama
vertailumittaukseen néhden on suurempi kuin + 7 %. Perusteluna télle on esitetty mm.
laahauksen ajoneuvokohtaiset vaihtelut ja sen huomioon ottaminen laskentachjelmassa,
telojen kuluneistuden vathtelut ja laitteistosta atheutuvat muut mekaaniset mittausepétark-
kuudet. Kyseinen raja-arvo on kuitenkin pidettdvi lilan korkeana. Se sallii esimerkiksi samal-
la paikkakunnalla olevien jarrudynamometrien vilille 14 %:n eron.

Raskaan kaluston jarrumittauksen kokonaisvaltaisen laadun tai laatujérjestelmin edelleen
kehittdminen on tarpeen, kuten luvussa 5.1 luetelluista havaituista epdkohdistakin voi padtelid.

Raskaiden ajoncuvojen jarrudynamometrimittausten yhtendistdminen liikenneturvallisuuden
ja asiakkaiden otkeusturvan toteutumiseksi edellyttdd paatoksid [ihinnd seuraavissa asioissa:

i. Kalibroinneilla tulee osoittaa jarrudvnamometrien toiminnallisuus niin mittavsteknisesti
kuin myds kaupatlisen tasapuolisuuden takaamiseksi.

Kalibrointivdalin méérdiminen tapahtuu sekfd mitlausteknisen pysyvyyden arvioinnin
perusteella kuin myds riskianalyysin perusteella, efi virheellisen mittaustuloksen seurauk-
sena voi olla litkenneturvallisuusriski, jarrujen nopeampi kuluminen tai toimipaikkojen
vélinen epéreilu kilpailu. Kaksi viimeksi mainittua tekijid heikentdd asiakkaan oikeustur-
vaa. Tarkastusmittaustulosten perusteella on analysoitu, cttd laitteiden pysyvyys madrittad
kalibrointivéliksi luokkaa 8 kk ja toisaalta riskianalyysi nédyttdisi, ettd kalibrointivili ei voi
olla yli 8 kk. Jos kalibroinneissa vaaditaan jatkuvasti laitteen merkittdvad virittdmistd,
kalibrointivéli on liian pitkd ja sitd tulee lyhentfd. Myos laitteen kayttomidrin tulisi
vaikuttaa kalibrointivaliin siten, ettd suuri kiyttdmédra aikaistaisi kalibrointitarvetta.

2

Jarrudynamometrilaitteistoillc ¢i ole mddritelty laitevaatimuksia eikd edellytetty tAmén
vaatimustason y//dpitoa dynamomctrilaitteiston mekaanisten osien kulumisen ja vahingoit-
tumisen scké laskentaohjelmaversioiden ym. ohjelmistojen vanhentumisen johdosta.

3. Jarrudynamometrilaitteistojen (ohjelmat mukaan lukien) asiallisuusvaatimus tulee kohdis-
taa jarrudynamometrin omistajaan (vastuuhenkilodn}; tdhdn saakka he ovat seuranncct
hieman sivuliisina tarkastuksia ottamatta vastuuta laitteistonsa toiminnasta. Heididn tulec
my0Gs ymméirtdd vaatia kalibroijalta laitteiston toiminnallista kokonaisvastuuta, ei vain
jarrudynamometrin tai mittaustiedon kalibrointia, koska hehén tyon maksavat.
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4. Mikdli joku haluaa kalibroida itse laitteistonsa, hdnen tulee kalibroinnin osaamisen liséksi
osoittaa riittdvd laitetuntemus. Valmistajien laitetuntermus on tietysti rittéva, mutta se el
néyti vield takaavan varsinaisen kalibroinnin laatua.

5. Kuka tarkastaa valvovalla puolella, ettd jarrudvnamometrit on asianmukaisesti kalibroitu,
Ajoneuvohallintokeskus, vai tulecko vaatia akkreditointia? On ilmeists, ettd tasapuolisaus
el tdyty niin turvallisuns kuin asemien kaupallisen toiminnan hengess# ilman pitevid
arviointia kalibroinnin asiallisuudesta. Tarkastukseen tulee sisdltyd kaikki tekijat: jarrudy-
namometrin kalibroinnista, tulosten jiljitettdvyys, tietojen kisittely, ohjelman varmennus-
menettel yt!

a) Jos AKE huolehtii valvonnasta, tarkastajien tulee kyetd arvioimaan oleelliset asiat
kalibroinnista, ei pelkistdin toteamaan, onko kalibrointitodistus olemassa. Tehtdviin AKE
voi palkata jonkun asiaa tuntevan henkildn joko tekemdén tydn tai kouluttamaan
henkildstéddn!

b) Vaatimalla kalibroijalta akkreditointia, jolloin valvonnan tekee ulkopuolinen. Téssi
tapauksessa tulisi myos itse kalibroinnin tekevien toimipaikkojen hakea akkreditointia.

Akkreditointia voi pitdd varmana menetelmén, mutta sen kustannuksen voivat tulla melko
suureksi, joten AKE joutunee harkitsemaan oman tarkastustoimintansa laadun kehittimistd
tavalla tai toisella.

6. Vaaditun kalibrointimenettelyn tulee sisdlfdd toimenpiteet riittdvdn informaation
saamiseksi ja mittausepdvarmuuden madrittimiseksi. Myds hystereesimittaus on tehtdva,
koska se kertoo mm. afkavista mckaanisista kulumisista ja on siten tirked tydkalu jarrudy-
namometrin omistajan kannalta.

7. Mittaustekninen perdvaunu on tilla hetkelld ainoa mahdollisuus rodentaa jarrudynamomet-
rien suorituskyky. Silli suoritcttava valvontamenettely on arvioitava eriksecen, onko se
pistokoemeneitely tai jokin muu? Mittaustekniselid perdvaunulla suoritettavaa valvonta-
menettelyd tulisi jatkaa nykyisen kaltaisecna miin kauan, ettd tuloksilla voidaan osoittaa
tilanne kentdlld hyvaksvttdviksi.
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Liite 1  1(4)

JARRUDYNAMOMETRIN KALIBROINTILAITTEEN JALJITETTAVYYDEN

TOTEUTTAMINEN, mittausalue 20 kNm:n
A.Pusa, Raute-MIKES, 22.10.2002

Tausta

Vaantdmomentin sopimuslaboratorio teki vuonna 2001 raskaan kaluston jarrudynamo-metrien
kalibrointivaunun kalibroinnin, raportti: ° Jarrudynamometrin  kalibrointilaitteen jaljitettdvyyden
toteuttaminen, mitfausalue 20 kNm:n, A.Pusa, Raute-MIKES, 22.10.2001." Mittaukset osoittivat
tarvetta parantaa laitteiston suorituskykyd mm. akselin vdantOpisteen sekd yhden jaykin akselin
suhteen. Talta pohjalta vaunu laitteiston kanstruktio vusittiin siten, ettd kumpikin pydréa sai oman,
erillisen akselin, jonka fukipiste voiman mittausakselin suhteen on akselin keskidssa. Kuva 1
esittda uutta konstruktiota. Padperiaate séilyi samana, jarrukilpi on laakeroitu vapaasti py6rivaksi ja
sen kiertyminen estetaan vivulla, johon kohdistuva voima mitataan voima-anturin avulla.

Kuva 1. Mittausvaunun rakenne

Kuva 2. Akselin tuenta ja voiman mittausvipu



Liite 1. 2(4)
Jaljitettdvyyden toteuttaminen

Koska uuttakaan laitetta ei voida sijoiftaa mihinkaan kalibrointipenkkiin, 1ahtékohtana oli edelleen
kafibroinnin tekeminen kentélld sucraan laitteeseen. Jarrujen ollessa lukittuna, akselille
kohdistettiin vadntdmomentti, joka mitattiin tunnetulla anturilla ja sen tulosta verrattiin voima-anturin
tulokseen. Kalibroinnit tehtiin  kuormittamalla laitteistoa "quasistaattisesti” ja lukemalla tunnettua
anturia sekd voima-anturia synkronisesti. Kuva 2.

! Vasen pyora, mittaukset 1...5

Poikkeama Nm

Vidntomomentti Nm

—8—Mi 1 nousu —8—Mi 1 palwu Mi 2 nousu Mi 2 paluu —-#——Mi 3 nousu
—&—Mi 3 palu  ——Mi 4 nousu —+—Mi 4 pahn  —¥—Mi 5 nousy —X—Mi 5 palu

Kuva 3. Kalibrointi vasen puoli, toisto viisi kertaa.

Oikea pyora, mittaukset 6...10

15

Poikkeama Nm

Vaintomomentti Nm

|—I— Mi € nousu —3—Mi 6 palu Mi 7 nousu Mi 7 paluu —4—Mi 8 nousu '
!!L-—C—Mi Bpahm ———MiBnousu —+—Mi9palts  —k—Mi 10 nousu —K—Mi 10 palu

Kuva 4. Kalibrointi oikea puoli, toisto viisi kertaa.



Liite 1 3(4)

Kun todelliset momentit huomioidaan ja lasketaan niistd kummankin anturin signaali, saadaan
vipujen pituuksille eroa 7 mm, mikd on 0,7 %. Talld ei sindllddn ole merkitystd tavoiteltuun
mittausepavarmuuteen, se on kuitenkin huomioitu epdvarmuuslaskelmissa.

Akselilta mitatun vaantomomenttisignaalin oikeellisuus

Vaantdmomentin mittaus akselilta perustuu siihen, ettd vipuvarsien teoreettinen pituus on 1 m ja
nain ollen mitatiu voima N:na kerrottuna arvolla 1 antaa suoraan vaantémomentin Nm:na. Koska
tamé on teoreeftinen arvo, mittausten perusteella voitiin mittausjarjestelman vahvistuskerroin
maarittaa siten, eitd voima-anturien ulostulo vastaa akselille sybtettyd vadntdmomenttia.

Kalibroinnin mittausepavarmuus

Kalibroinnin mittausepavarmuudessa on huomioitu sekd referenssianturin etta voimaa mitiaavien
antureiden epdvarmuus ja mittausten hajonta seka hystereesi. Kalibroinnin epavarmuus on esitetty
EA:n ohjeiden mukaisesti kdyttaen luotettavuuskerrointa k=2 , mika vastaa 95 %:a.

Seuraavat epavarmuustekijt on huomioitu kalibrointituloksissa:

Referenssianturin_mittausepdvarmuus perustuu anturin kalibrointin PTB:llZ Saksassa ennen
mittauksia Suomessa, jotka tehiiin heina- elokuussa 2001. Mittausten jalkeen anturi kalibroitiin
uudestaan PTR:IE ja talléin saatiin kalibroinnin epdvarmuuden lisdksi anturin herkkyyden muutos
edeliisen kahden kalibroinnin valilld. Kalibroinnin epévarmuus on < 8.10° (k=2) ja herkkyyden
ajauma <1.10%,

Mittausvahvistimen_mittausepavarmuus perustuu valmistajan antamaan kalibrointitodistukseen,
jossa arvoksi on ilmoitettu 24uV/V arvolla (k=2) Epdvarmuuslaskennassa kéytetty arvo on u =
A7uV/V. Télldin saadaan suhteelliset epdvarmuudet viantdmomentin suhleessa:

Momentti [Nm] | Vahvistinkortin suht. | Momentti | Vahvistinkortin suht. u T
{Nm]
| 500 1,25. 10° 4000 1,57 . 10*
1000 6,27 . 107 5000 125 107
2000 3,13.10° 6000 1,04 107
3000 2,09. 10" 7000 | 8,95. 107

Taulukko 1. Vahvistinkortin mittausepavarmuus momentin funktiona.

Voima-anturien mittausepdvarmuus perustuu voimanormaalilia tehtyyn kalibrointiin, joka antaa
suhteelliseksi arvoksi 0,0006 (k=2).

Vipujen pituuseron aiheuttama mittausepévarmuus on lasketiu kummallekin anturifle erikseen
tehdysté kalibroinnista verrattuna keskenaan, suhteellinen arvo on ~ 0,001

Kalibroinnin toistokyky on saatu tehdyista mittauksista, se on sudruusiuokkaa 6 Nm.

Laitteiston hystereesi on saatu my6s suoritetuista mittauksista. Vakka kuarmitus on varsinaisessa
mittaustilanteessa nouseva, mittausepdvarmuudessa on hystereesi huomiocitu. Se on
suurimmillaan 7 Nm.




Liite 1. 4(4)

Kalibroinnin _herkkyyden maérityksen epidvamuus saadaan suoritetuista mittauksista saadun
herkkyyden vaihteluna, joka on suuruusluokkaa 5 Nm.

Laitteiston kalibroinnin mittausepavarmuus on esitetty taulukossa 2. Tamé epavarmuus kertoo
laitteiston vadntdmomentin mittaussignaalin suurimman mahdollisen poikkeaman oikeasta arvosta.
Mittausepavarmuus on laskettu EA:n (European co-operation of Accreditation) suosituksen
mukaisesti luotettavuuskertoimella (k=2).

dantdmomentti Epavarmuus

kNm %o

0.5 1,2
0.6
0,4
0,4
0,3
0,3
0.3
0,3

R -

~N ;AW

Taulukko 2. Kalibroinnin mittausepavarmuus

Yhteenveto

Mittaukset osoittivat laitteiston uuden konstruktion toimivan odotetulla tavalla ja se mahdollistaa
jarrudynarmometrien asiallisen kalibroinnin tarkastamisen
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JARRUDYNAMOMETRIN KALIBROINTIPOYTAKIRJA V

Liite 2. 1(4)

Dynamometri, typpi. coee e Vaimistusnumero
Laskentachjelman valmistaja....co oo e e
Lampéotilat:
Dynarmometrin ymparisto: °C
Dynamometrikuoppa {anturin [Ahelld): °C
Elektroniikan ympdristd: °C
Oikeanpuoleisten telojen tulos:

Tiedonkeruun néyttama Viisarin nayttama Huom!
Kuor- 1. kuor- | 2. kuor- | 3. kueor- | 1. kuor- | 2. kuor- | 3. Kuor- | 3. Kuor-
mitus- mitus mitus mitus mitus mitus mitus | mitus
voima kiN paluu
Vasemmanpuoleisten telojen tulos:

Tiedenkeruun nayitama Viisarin nayttama Huom!
Kuer- 1. kuor- | 2. kuor- | 3.kuor- | 1. kuor- | 2. kuor- | 3.kuor- | 3. kuor-
mitus- mitus mitus mitus mitus mitus mitus mitus,
voima kN paluu

|




Liite 2.  2(4)

Kalibrointilaitteiden jaljitettdvyys:...... [~ 200, . s
Tarkastuspvm Laboratorio tms. laitos

Kuorman arvao lueitu laitteelia

Telojen halkaisijat:

Valmistajan ifmoittama telan nimellismitta ja toleranssi mm % mm
Vasen mm; oikea mm. (mittaus viahiten kuluneelta kohdalta)
Vasen mm; cikea mm {mitiaus eniten kuluneelta kohdalta)
Telat o Hyviksytdan o Hylatdan
Vipusuhde: Jarrudynamometrin nayttdma kN vastaa anturin kohdistuvaa
kalibrointitaitteen voimaa kN

Kalibrointilaitteen vipusuhdekaavio (litteena):

Laskentakaava kuormitusvoimalie:

Ohjelmassa kdytetyt kertoimet:
Arvot ennen kalibrointia Arvot kalibroinnin jélkeen
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Liite2.  4(4)

o Laskentashjelma korjattava ....... L 200..... mennessé.

L T N
o Jarrudynamometri korjattava  ...... |- 200.... mennessa.
S S O
Allekirjoitukset

Laskentachjelman toiminta on tarkastettu:

Tarkastuspvrn Laskentachjeiman tarkastaja
Jarrudynamometri on kalibroituftarvittavat viritystoimenpiteet on tehty:
Mittauskokonaisuus on:

o Hyvéksytty o Hylatty

Kaiibrointipym Kalibroija

"os tama poytikirja ei vastaa noudatettua kéaytantéd, tulisi kalibrointi tehdd seké tahan saakka
noudatetulla ettd taman pbytakirjan menetelmalla.




