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ALKUSANAT

Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulw/CENTRIA tutkimus ja kehitys on tchnyt Ajoncuvohallin-
tokeskuksen (AKE) toimeksiannosta raskaiden kuorma-autojen ja perdvaunujen jarcujdrjestelmiin ja
jarrutesiauslaitteistoihin liittyvid tutkimushankkeita vuodesta 1999 alkacn.

Tyon ohjauksesta on vastannut jarrutyéryhmé, jonka jdsenind ovat dosentti, tckn. tri Mauri Haataja,
Oulun scudun ammattikorkeakoulu, kehitysinsingérd, fil. maist., ins. Hannu Leppéld, CENTRIA tut-
kirmus ja kchitys, laboratorionjohtaja, ins. Aimo Pusa, Raute-MIKES, sekd tyonjohtaja, teknikko
Paavo Ratinen, Raskone Oy. Ajoneuvohallintokeskuksesta jarrutydryhméidn ovat osallistuneet tar-
kastusinsinéori Ahti Kalliomaki, tutkimusjohtaja Ove Knekt (pj) ja yksikénp#iliikks Hannu Pellik-
ka.

Téssd tutkimusraportissa verrataan sdhkdisesti ohjattujen jarrujdrjcstelmien jarrudynamometri-
mittausten ja sovitustarkastelujen antamien hidastuvuusennusteiden ja jarruvoimanjakaumien vas-
taavuutta tiemittauksista saatuihin hidastuvuusennusteisiin ja jarruvoimajakaumiin. Hankkeen ta-
voittcena on mittausten perustcclla saada tictoa jarrumidrdysten kehittimiselle ja ajoneuvo-
yvhdistelmien sdhkdisesti ohjattujen jarrujérjestelmien katsastusvaatimuksien tiydentdmiselle.

Jarrujdrjestelmien tiehidastuvuusmittaukset ovat suorittaneet teknitkan ylioppilas Pekka Rahkola
Oulun yliopistosta ja insindoriopiskelija Matti Moilanen Oulun seudun ammattikorkeakoulusta.

Mittaustietojen kisittelyn ovat suorittaneet Matti Moilanen, Pekka Rahkola ja Hannu Leppéld. Ra-
portoinmin ovat suorittaneet Pekka Rahkola ja Hannu l.eppili.

Helsingissd, maaliskuun 23. pdivinid 2005

Ove Knekl






FORORD

Meliersta Osterbottens yrkeshgskota/CENTRIA forskning och utveckling har pa uppdrag av For-
donsfdrvaltningscentralen sedan ar 1999 genomfort forskningsuppdrag gillande bromssystemen
och bromskontrollutrustningen fr tunga lastbilar och slapvagnar.

Arbetet har styrts av ¢n bromsarbetsgrupp till vilken har hirt docent, tekn.dr Mauri Haataja, Oulun
seudun ammattikorkcakoulu (Uleaborgsnejdens yrkeshdgskola), utvecklingsingenjor, fil mag., ing.
1lannu Leppdld, CENTRIA forskning och utveckling, laboratoriedirekitr, ing. Aimo Pusa, Raute-
MIKES samt arbetsledare, tckniker Paavo Ratinen, Raskonc Oy. Fran Fordonsforvaltningscentralen
har i arbetsgruppen medverkat granskningsingenjér Ahti Kalliomiki, forskningsdircktdr Ove Knekt
(ordf.} och enhetschef Hannu Pellikka.

I denna forskningsrapport jimfors Sverensstammelsen for rullbromsprovens och anpassningskont-
rollens retardationsprognoser och bromskrafts{Grdelning {6r elcktroniskl styrda bromssystem med
retardationsprognoser och bromskraftsfordeiningar, som erhallits vid méiningar pd vig. Projektets
syfte dr att med hjélp av métningarna f2 information for att utveckla bestdmmelserna om bromssys-
temen och kompletiera besiktningskraven for fordonskombinationer med elektroniskt styrda broms-
system,

Bromssytemens retardationsmiitningar pa vig har utforts av tekn. stud. Pekka Rahkola frin Uled-
borgs universitet och ing.stud. Matti Moilanen frén Oulun seudun ammattikorkeakoulu (Uledborgs-

nejdens yrkeshdgskola). Det insamliade datat har behandlats av Matti Moilanen, Pekka Rahkola och
Hannu Leppild. Rapporten har skrivits av Pekka Rahkola och Hannu Leppéla.

Helsingfors, den 23 mars 2005

Ove Knekt






Rahkola, Pekka ja Hannu Leppiild: Sdhkoisesti ohjatuilla paineilmajarrujéirjestelmilli varustettujen kuorma-
autojen ja perfivaunujen katsastusvaatimusten maérittiminen. Helsinki 2005. Ajoneuvohallintokeskus.

TIIVISTELMA

Raskaiden ajoneuvojen paineilmajarrujirjcsielmien sihkdinen ohjaus nopeuttaa jarrujen toimintaa, pyrkii
akseleiden vhtiaikaiseen jarrutuksen alkamiseen seké optimoi jarrujen knlumista ja jarruvoimanjakoa veto-
auton ja perdvaunun vililld. Jarruvoimanjako iééritetdin ajoncuvon kuormituksen ja pyorien luiston perus-
teella. Sdhkoisesti ohjatun paincilmajarrujdrjesielman toimintakunnon toleamisessa esiin tulevana ongelmana
on se, ettd jarrujen suorituskyky# ja akseleiden valistd sdhkoisesti ohjattua jarruvoimanjakoa ei valttinittd
saada selvillc ajoneuvojen jarrusovitustarkasielulla. Suoritettujen mittausten tarkoituksena on verrata sdhksi-
sesti  ohjattujen  jarrujdrjestelmicn jarrudynamometrimittausten ja  sovitustarkastelujen  antamien
hidastuvuusennusteiden ja jarruvoimanjakaumien vaslaavuutta tiemittauksista saatuihin
hidastuvuusennusteisiin ja jarruvoimajakaumiin. Hankkeen tavoitteena on mittausten perusteella saada tietoa
Jarrum&driysten  kehittdimiselle ja ajoneuvovhdistelmien siahk&iscsti  ohjattijen  Jarrujdrjesteimien
katsastusvaatimusten tdydentdmiselle.

Johtopéitdkset perustuvat tichidastuvuus- ja jarrudynamometrimitiausten antamien jarrupaineiden jakanmien
ja jarrutussuhdekuvaajien eli hidasiuvuusennusieiden vertaamiseen. Johtopiitdksind lodetaan seuraavat yh-
distelméavariaatiot.

aj Sdhkdisesti ohjatut paineilmajarrujdriestelmdt sekd vetoautossa ettd perdvaunussa

Vetoauton ALB-testin antama jarrupaineiden jakauma ei vastaa todellista ticolosuhteissa saatavaa jarrupai-
neiden jakawmaa. Perdivaunun ALB-testin antama jarrupaineiden jakauma vastaa todellista tieolosuhteissa
saatavaa jarrupainciden jakaumaa, jos perdvaunun jarruvoimanjako perustuu kuormituksen mittaamiseen.
Ajoneuvoyhdistelmiin jarrudynamometrimittauksclla médritetty jarrutussuhdekuvaajaa ei vastaa tichidastu-
vuus-mittauksicn perusteella médritettyd jarrutussuhde-kuvaajaa. Tichidastuvuus- ja jarrudynamometrimitta-
usten vastaavuus ei ole riftlévil.

b) Schkdisesti olyattu paineilmajarrujdriesielmd vetoautossa jo kuormantuntevalla jarru-voimansddtimelld
varustettu fukkivtumaton paineilmajorrujdriestelmd perdvarussa

Vetoauton ALB-testin antama jarrupaineiden jakauma ei vastaa todellista tieolosuhteissa saatavaa jarrupai-
neiden jakaumaa. Perdvaunun AlLB-testin antama jarrupaineiden jakauma vastaa todellista ticolosuhteissa
saatavaa jarrupaineiden jakaumaa. Ajoneuvoyhdistelmén jarrudynamometri-mittauksella méadritetty jarrutus-
suhdekuvaajaa ci vastaa tichidastuvuusmittanksien perusieella mééritettyd jarrutussuhdekuvaajaa. Tiehidas-
tuvuus- ja jarrudynamometrimittausten vaslaavuus ei ole riitléivii.

¢) Kuormantuntevalla jarruvoimansddtimelld varustetty lukkiutumaton paineilmajarrujdrjesielnd vetoautos-
sa ja sdhkdisesti ohjattu paineilmajarrujdrjestelmd perdvaunissa

Seka vetoauton ettd perivaunun ALB-testin antama jarrupaineiden jakauma vastaa lodellista ticolosuhteissa
saatavaa jarrupaineiden jakaumaa, jos myds perdvaunun jarruvoimanjako perustuu kvormituksen mittaami-
scen. Ajoneuvoyhdistelmén jarrudynamometrimittaukselia m@iritetty jarrutussuhdekuvaajaa vastaa tichidas-
tuvuusmittauksien perusteella madritettya jarrotussuhdekuvaajaa. Tichidastuvuus- ja jarrudynamometrimitta-
usten vastaavuus on riittdvi.

Jos perdvaunun jarruvoimanjako midritetdsin luistoeron perusteella. niin ajoneuvoyhdistelmén jarrudynamo-
metrimittauksella méériteity jarrutussuhdekuvaajaa ei vastaa tiehidastuvuusmittauksien perusteelia mééritet-
tya jarrutussuhdekuvaajaa. Tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimittausten vastaavuus ei ole riittdvi.






Rahkola, Pekka och Hannu Leppili: Bestimningen av besikiningskraven for lastbilar och sléipvagnar med
elektroniskt styrda tryekluftshromsar, Helsingfors 2005, Fordonsfiirvalfningscentralen.

SAMMANFATTNING

Elektroniskt styrda tryckluftsbromsar pa tunga fordon gér att bromsama reagerar snabbare, strivar till att &
bromsningen att borja samtidigt pa samtliga axlar samt optimerar bromsslitaget och bromskrafiens fdrdelning
mellan dragbilen och sldpvagnen. Firdelningen uv bromskraften bestdms av fordonets last och hjulens

glid. Da funktionsdugligheten for ett elektroniski styrt tryckluftsbromssystem bestims uppstar problemet att
hjulens bromseffekt och det elektroniskl styrda kraftfordelningen mcllan axlarna inte nédvandigtvis framgéar
vid fordonens bromsanpassningskontroll. Syftet med de genomftirda métningarna ér att jamfdra rullbroms-
proven [or de elektroniskt styrda bromssystemens och anpassningskontrollens retardationsprognoser och
bromskraftsfordelningar med de retardationsprognoser och bromsfdrdelningar, som erhéllits vid mitningarna
pa vig. Projcktets syfie ér att utgdende frin mitningamas data utveckla bromsbestéimmelserna och komplet-
tera besikiningskraven for fordonskombinationers elektroniskt styrda bromssystem.

Slutsalserna bascras pd en jamforelse av bromsiryckets fordelning vid vigretardations- och rullbroms-
provmétningarna samt en jimftrelse av retardationsprognoserna. I'dljande slutsatser for olika typer av kom-
binationer konstateras:

ay Dragbil och sldpvagn har vardera elekironiskt sivrda trycklufisbromsar

Den bromstrycksfordelning som fas vid dragbilens ALB-test motsvarar inte bromstrycket som fis vid reelia
vigforhéllanden. Den bromstrycksfdrdelning som fas vid sidpvagnens ALB-test motsvarar den bromstrycks-
fordelning som fas vid reella vigforhdllanden. ifall slipvagnens bromskrafisfirdening grundar sig pa mét-
ning av belastningen. Fordonskombinationens grinslinje for bromsférhillandel, som bestimts vid rullbrom-
sprovct motsvarar inte de grinslinjer for bromsférhéllandet, som crhéllits vid vigretardationsmétningarna.
Overensstammelsen mellan vigretardations- och rullbromsproven ar inte tillracklig.

bj Draghbil med elektroniskt styrt trycklufisbromssystem samt slipvagn med ldsningsfritt vycklufisbromssys-
{em som har lastkdnnande bromskrafisreglage

Bromstryckets fordelning vid ALB-testel motsvarar inte den bromstrycksfordening. som erhélls vid test pa
vig. Bromstryckets fordelning vid sldpvagnens ALB-test motsvarar den bromstrycks{irdelning, som erhélis
vid test pd vig. Grinslinjen for bromsforhallandel. som bestdms vid rullbromsprovet pa fordonskombina-
tionen motsvarar inte den grinslinje f0r bromsf{drhallandet, som erhdlls vid retardationsmétningarna pd vig.
Overcnsstimmelsen mellan retardationsméatningarna pa vig och rullbromsproven ar inte tillricklig.

¢) Dragbil med lasningsfritt trvcklufisbromssystem och lastkinmande bromskrafisreglage samt sldpvagn med
elektroniskt styrt iryekluflsbromssystem

Bromstrycks(ordelningen for bade dragbilens och slipvagnens ALB-lest motsvarar de bromstrvcks{trdel-
ningar som fis vid reella vigforhallanden, i det fall att dven sldpvagnens bromskraftsfordeining baseras pa
miétningen av lasten. Granslinjen f6r broms{orhillandet, som bestims vid fordonskombinationens rullbrom-
sprov motsvarar den grénslinje for bromsforhailandet, som uppmitts vid rctardationen pa vig. Over-
ensstdmmelsen mellan retardationsméiningarna pd vig och rullbromsproven & tillricklig.

Om sldpvagnens bromskraftsfordelning bestims utgdende {rin glidskillnaden motsvarar fordonskombina-
tionens grinslinje for bromsforhallandet, som bestamts vid rullbromsprovet inte den grinslinje for broms-
forhallandet, som bestimts vid retardationsproven pa vig. Overensstimmelsen mellan retardationsmétnin-
garna pa vig och ruollbromsproven 4r inte tillrdcklig.
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1 JOHDANTO

Lihes kaikilla kuorma-auton valmistajilla on ollut tarjolla sdhk&isesti ohjatulla paineiimajarrujérjes-
telmdlld varustettuja ajoneuvoja jo useita vuosia. Raskaiden ajoneuvojen paineilmajarrujérjestelmi-
en sihkdinen ohjaus nopeuttaa jarrujen toimintaa, pyrkii akseleiden yhtiaikaiseen jarrutuksen al-
kamiseen seki optimoi jarrujen kulumista ja jarruvoimanjakoa vetoauton ja perivaunun vililld. Jar-
ruvoimanjako mairitetdfin ajoneuvon kuormituksen ja pyGrien luiston perusteella.

Séhkdisesti ohjatun paineilmajarrujérjestelmén toimintakunnon toteamisessa esiin tulcvana ongel-
mana on se, ettid jarrujen suorituskykyd ja akseleiden vilisid sidhkoisesti ohjattua jarruvoimanjakoa
ei vilttdmittd saada selville cdelld kuvatulla raskaiden ajoneuvojen jarrusovitustarkasteluila. Suori-
tettujen mittausten tarkoituksena on verrata sdhkoisestt ohjattujen jarrujérjestelmien jarrudynamo-
metrimittausten ja sovitustarkastelujen antamien hidastuvuusennusteiden ja jarruvoimanjakaumien
vastaavuutta tiemittauksista saatuihin hidastuvuuscnnusteisiin ja jarruvoimajakaumiin. Hankkeen
tavoilteena on mittausten perusteella saada tietoa jarruméirdysten kehittdmiselle ja ajoneuvoyhdis-
telmien sihkaisesti ohjattujen jarrujérjestelmien katsastusvaatimusten tiydentdmiselle.

Mitatut ajoneuvol ja niiden jarrujérjestelmén tyyppi on alla olevassa taulukossa.

Ajoneuvo Jarrujdrjestelmd
Mercedes Benz 3354 6x+4 Wabco EBS
Fveco Stralis 6x2 Wabco £BS
Scania R470 6x2 Knorr EBS
| MAN TGA 622 Knorr EBS
Volve FHI6 VTA 8x2 Knorr, paineilmajarryjirjestelmd, ALB. ABS
Kome KPV-3 Wabco EBS
Tyllis dolly Wabco, paineilmajarrujdrjestelmd, ALB, ABS
Krone PPV Wabco, paineilmajarrujdrjesteimd, ALB. ABSJ

Ajoneuvoihin kytkettiin mittavsjérjestelmé. joka tallensi jarrutuksen aikana ajoneuvon hidastuvuu-
den, jarrujérjesielmin ohjauspaingen seki akselikohtaiset jarrupaineet. Tiehidastuvuusmittauksissa
jarrutuksia suoritcttiin ohjauspaineilla 1bar, Zbar ja 3bar. Jarrutukset suoritettiin eri ohjauspaincilla
sckd kuormaamattomana ettd kuormattuna kahdesta kolmeen kertaan. Mitatuista arvoista mé#ritet-
tiin jarrupaineiden jakauma sekd pienimmén nclidsumman menetelmilld ajoncuvoyhdistelmin jar-
rutussuhdekuvagja. Jarrudynamometrilld suoritettiin AlLB-testi seké jarruvoimien mittaus ja ndiden
perusteella laskettiin ajoncuvoyhdistelmicn jarrusovitus.

Jarrudynamometrimittaukset on suvoritettu Ylivieskassa Vieskan katsastus Oy:n Maha IW4/1E-
jarrudynamometrilld, jossa on Dymatic-laskentaohjelmisto. Kyseinen jarrudynamometrilaitteisto on
testattu elokuussa 2004 mittausteknisclld perdvaunulla ja sen cnnustearvon on todettu 1dyttavin hy-
viksymiskriteerit, Tarkastuksessa poikkeama vertailumittauksesta oli 3,3 %.



2. PAINEILMAJARRUJARJESTELMIEN RAKENNE JA TOIMINTA

Seuraavassa esitetéiéin lyhyesti raskaan kuorma-auton ja peréivaunun paineilmajarrujérjestclmén ra-
kenne ja toiminta seké jarjestelmiin tarkastus katsastukscssa. Lisiksi kerrotaan sdhkdisesti ohjattu-
jen paineilmajarrujérjestelmien rakenne ja toiminta sekd n#iden jérjestelmien ominaisuuksien vai-
kutuksia katsastusvaatimuksiin.

2.1 Raskaan kuorma-auton ja varsinaisen periivaunun paineilmajarrujirjestelmét

Kuvassa 1 on esitetty kuorma-auton (6x2) kaksipiirincn paineilmajarrujérjesielmi. Seuraavassa esi-
tetédiin jarjestelmin pddosat ja niiden toiminta.

1 Kompressori

2 limankuivaaja fa paineensaadin
3 Nefipifrisuojaventiili

4 Paineilmasailiot

5 Poljinventtilli

6 ALB-venttiili

7 Suhdeventtiili

8 Seisontajarrun sucjaventriii

9 Seisontajaruventtiili

10 Seisontajarrun releventtiili

11 Perdvaunun jarruchjausventtiil]
12 ABS-venttiili

13 Jarrusylinteri

14 Jousijarrusylinteri

15 Paineen mittaustiitin

16 ABS-chiainlaite

17 Pydrimisnopeusanturi

Kuva 1. Kuorma-auton (6x2) kuormantuntevalla jarruvoimansddtimelld varustettu lukkiu-
tumaton paineilmajarrujdrfestelmé (ALB ja ABS). /1/

Jarrujdrjcstelmin energiantuottojdrjestelmin muodostavat paincilman tuottava kompressori (1) ja
k&yttdpaineen (noin &bar) sédtéivi paineensifdin. Paineilman vedenpoistosta huolchtil ilmankuivaa-
ja (2). Neliplirisuojaventtiilin (3) tehtiiviind on paineilmanjaon priorisointi. Ensimmadisend tdytetddn
etu- ja takajarrupiirit, seuraavaksi kisijarrupiiri ja viimeiscnd lisdlaitepiiri (ilmajousitus). Tamén
liséiksi nelipiiriszojaventtiilin tehtdivind on yhden piirin rikkoutuessa estdd muiden piirien tyhjene-
minen. Paineilma varastoidaan s#ilidihin, joita on piiristd riippuen erilaincn médrd. S#iliossd on ve-
denpoistoventtiili. Jarrujen kdyttélaittcena on jarrupoljin ja sithen liittyvd kaksipiirinen poljinvent-
tiili (5), joka asettaa ctu- ja takapiirien ohjauspainecn. Perdvaunun jarruohjausventtiili (11) saa oh-
jauksensa seki etu- etld takajarrupiireilts.
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Jarruvoiman sédt6laitteena kéiytetdén kuormituksen tuntevaa jarruvoimans#idinti (ALB) (6). ALB-
sdatimen tehtdvAnd on mm. muuttaa jarruvoimanjako pienilld ajoneuvon kuormituksilla ja silen es-
téd pyOrien ennenaikainen lukkiutuminen. ALB-sdéddin vihentdid poljinventtiililtid tulevaa ohjaus-
painetta ajoneuvon kuormituksesta riippuen (kuva 2). Sddtimen ohjaussuure saadaan lehtijousittei-
sissa ajoneuvoissa vivuston vilitykselld jousien painumasta ja ilmajousitteisissa autoissa jousipal-
keen paineesta.

ALB-sdidin on pakollinen kuorma-auton taka-akselilla ja perdvaunun akseleilla, jos kuormattujen
ja kuormaamattomien kokonaismassojen suhde ylittdd viisi kolmasosaa lukuun ottamatta lukkiutu-
mattomalla jarrujérjesielmélld varustettuja ajoneuvoja. /3/

Jjarrupaine ‘

Bbar - kuormattuna
Zbar 4 kuormaamattomana
0.8bar +

i e

0.8bar Bhar ohjauspaine

Kuva 2. ALB-ventiiilin paineen rijppuvuus ohjauspaineesta sekd ajoneuvon kuormituksesta.

Vetoautossa ALB-séfdin asennetaan takajarrupiiviin. Kuvan 1 jérjestelméssd etupiiriin ascnnettu
suhdeventtiili (7) saa ohjauksco takajarrupiirin ALB-sdidtimeltd, jolloin myds elujarrupiirin jarru-
painetia picnennetdédn kuormituksen keventyessé. Joissakin ajoneuvoissa etujarrupiiriin on asennet-
tu taittoventtiili, joka ei saa ohjausta takajarrupiirin ALB-sddtimeltd. Taitioventtiililld rajoitetaan
etuaksclin jarrupainetta pienilld ohjauspaineilla.

Seisontajarru vaikuttaa akscleihin, joilla on jousijarrusylinterit (14). Késijarruventtiililid (9) ohja-
taan seisontajarrun releventtiilid (10). joka vapauttaa paincen jousijarrusylintereistd aiheuttaen jar-
run kytkeytymisen. Scisontajarrupiirissi on lis@ksi suojaventtiili (8), joka estdd tyhjén jérjesteimin
tayityessi seisontajarrun tahattoman vapautumisen. Seisontajarru toimii myds jirjestelmén varajar-
rund.

Jarrutetlagssa poljinventtiihi pédstdd halutun ohjauspaineen sekd etu- ettd takajarrupiireihin. Tamd
ohjauspainc ohjaa releventtiilid. jonka tehtéivand on huolehtia jarrusylintereille (13 ja 14) menevicn
suurten ilmaméérien nopeasta sydttdmisestd sekd poistamisesta. Kuvan 1 jirjestelméssé releventtii-
lit ovat rakennettu etujarrupiirissi suhdeventtiilin yhtcyteen ja takajarrupiirissi ALB-sdédtimen
vhteyteen.

Kuvassa 3 on kolmiakselisen varsinaisen perdvaunun paineilmajarrujérjestelmi. Perivaunun jarru-
jen ohjaukseen ja cnergiantuotloon kiytetddn kaksijohtojirjestelmid. Syéitjohdossa (1) on aina
paine ja se tuo paineilmaa perdvaunun jarrujdrjestelman siilivihin, Ohjausjohdossa (2} on paine jar-
rutcttaessa. Jarruventtiilin (3) tehtdvi on jarruttaa perdvaunua vetoautosta tulevan ohjausjohdon pai-
neen perusteella.
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Kuva 3. Kolmiakselisen varsingisen perdvaunun kuormantuntevilla jarruvoimansddlimilld
varustettu lukkiutumaton paineilmajarrujdriestelmd (ALB ja ABS). /1/

Sckd edessd ettd takana on omat ALB-sditimet (5) ja (6), jotka vihentéivit jarruventtiililtd tulevaa
painctta perdvaunun kuormituksesta riippuen. ALB-sd@dtimen yhteyteen rakennctut releveanttiilit
huolehtival jarrusyliniereiden (7) ja (8) jarrupaineen systtamisesté ja poistamisesta.

Perdvaunun scisontajarru kytkeytyy ohjausjohdon ollessa paineeton ja vaikuttaa etuakselin jousijar-
rusylintereihin (7). Jarruventtiilissd olevalla siirtelyventtiililld irtikytketyn peréivaunun scisontajarru
voidaan vapautiaa.

2.2 Lukkintumaton jarrujirjestelmi

Lukkiutumattoman jarrujérjesielmén (ABS) tehtdvénd on cstédd pydrien lukkiutuminen vihentimalld
jarrupainetta silloin, kun pyorat alkavat lukkiutua. T#ll6in ajoneuvon suuntavakavuus ja ohjattavuus
sailyy myds tdysjarrutuksessa liukkaalla ajoradalla. Erityisesti ajoneuvoyhdistelmissd lukkiutuma-
ton jarrujdrjestelmai estdd pervaunun linkkuun menon. Suomessa mm. linja-autot ja séiiiGajoneuvot
on varustettava lukkiutumattomalla jarrujérjestelmélla.

Kuvassa 4 on csitetty jarrutuskitkakerroin ja sivuvoiman kitkakerroin jarrutusluiston funktiona.
ABS-jdrjestelmiin tehtdvind on s##téd jarrupaincet siten, ettd pyorien luisto on kitkakertoimen kan-
nalta optimialueella noin 20%:ssa.

Paineilmajarrullisen ABS-jarjestelmién kuuluvat py&rien pySrimisnopcusanturit, sihkdinen ohjaus-
laite sekd jarrupaincenohjausventtiilit, jotka ovat esitetty kuvissa 1 ja 3. Akselikohtaisten jarrupai-
neiden s#dtdtapa voi olla yksiléllinen (molemmilla py6rilld oma paineenséétéventtiili ja jarrupaine)
tai mukautettu yksildllinen {(akselilla yksi paineenséd#tdventtiili ja molemmilla pyorilld sama jarru-
paine, kuvassa 3 perdvaunun etuakselilla).
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Kuva 4. Jarrutuskitkakerroin ju sivuvoiman kitkakerroin jarrutusfuiston funktiona. /1/

Jérjestelméssi on sekd vetoautolle cttd perdvaunulle varoitusvalo. joka ilmaisee kuljcttajalle jirjes-
ielmien kunnon. Varoitusvalojen on sytyttdvd vihintdiin kahdeksi sekunniksi kytkcttdessi ajoncu-
von virta paille. Jirjestelmdn vioittucssa jarrut toimivat normaalisti kuitenkin ilman ABS-
toimintoa. Eri valmistajien ABS-varustetiuja vetoautoja ja perivaunuja voidaan kytked halutusti,
kun vetoauto ja perdvaunu ovat varustettuja ISO 7638 —standardin mukaisella 5-napaisella pistok-
keella. /1/

2.3 Raskaan ajoncuvoyhdistelmiin jarrujen tarkastus katsastuksessa

Kuorma-auton ja tavsperfivaunun yhdistelmén (ALB ja/tai ABS) katsastuksessa suoritctaan jarru-
komponenttien visuaalinen tarkastus, jarruvoimien mittaus jarrudynamometrilld sckd venttitlicn
toimintatavan ja s#itSjen tarkastus. Lisdksi mi#rdtd4n jarruvoimicn jakauma- ja sovilustarkastelu
kuormaamattomalle ja kuormatulle ajoneuvoyhdistelmélle. TAmé tarkoitiaa jarruvoimajaon méii-
rddmistd eli kuinka syntyvét jarruvoimat jakaantuvat ajoncuvo ja akselikohtaisesti suhteessa synty-
viin akselipainothin, /2/

Jarrusylinteripaineen ja py0riiltd saatavan jarruvoiman keskindinen riippuvuus mitataan akseleittain
jarrudynamometrilld, Paineen mittauskohdat on merkitty kuvissa 1 ja 3.

Ajoneuvojen jarruvoiman jakoon vaikuttavien sddtGventtiilien (ALB-, suhde-, taittoventtiili) toi-
minta mitataan ns. Al.B-testissd. Vetoauton ja perdvaunun jarrupiirien paineel mitataan perdvaunun
ohjauspaineen funktiona kuormaamatiomassa ajotilassa nostettavien akseleiden ollessa ylGsnostet-
tuna. Niin saadaan selvillc kuormaamattoman ajoneuvoyhdistclmén jarrusylinteripainect ohjaus-
paineen funktiona. Mitatuisia painearvoista méadritettiéin seki vetoauton ettd perdvaunu mahdolliset
paine-cnnakot. Liséksi mitataan jarrujdrjesteimén kytkentd- ja vapautusviiveel. /2/

Niiden tietojen perusteella médritetdéin ajoneuvoille {vetoauto ja perdvaunu) jarrutussuhteet. joka
kertoo kuinka suuri ajoneuvon kokonaisjarruvoima on suhteessa ajoneuvon painoon. Vetoauton ja
perdvaunun jarrutussuhtect lasketaan perdvaunun ohjauvspaincen funktiona scki kuormatulle ettéd
kuormaamattomalle ajoneuvoyhdistelmille ja ne esitetéiéin koordinaatistossa, johon on merkitty hy-
vikksymisrajat eli ns. jarruk@ytdvd (kuva 5). Kun sekd vetoauton cttd perfivaunun jarrutussuhdeku-
vagjal ovat jarrukdytdvdssd. niin t4l16in molempien ajoneuvojen jarruvoimat jakautuvat rinttdvallad
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tarkkuudella kokonaispainojensa suhteessa, joten kumpikaan ajoneuvo ei ole liian yli- tai alijarru-
tettu.
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Kuva 5. Varsinaisen perdvaunun vetoquton ja varsindisen perdvaunun jurrukdytivd. /3/

Yhtd tdrke#dd jarruvoiman jakamisen ohella ajoneuvoyhdistelmén jarrutuskéyttdytymisen kannalta
on jarrutuksen alkuvaiheella cli silld, ettd vetoauto ja periivaunu alkaisivat jarruttaa yhidaikaiscsti.
T&ma toleutun, kun ajoneuvojen jarrutussuhdekuvaajal ovat jarrukéytivissd. Lisdksi vetoauton ja
perdvaunun kaikkicen akseleiden tulisi alkaa jarruttaa samanaikaisesti.

2.4 Vetoauton séihkdisesti ohjattu paineilmajarrujirjestclméi

S#hkoisesti ohjattu jarrujérjestelmd (EBS} on paineilmajarrujarjestclmén sdhkdinen ohjausjirjes-
telmé. Sen lehtdvdnd on nopeuttaa ja optimoida jarrutusiapahtumaa Iyhyemmin jarrutusmatkan, pa-
remman jarrutusstabiliteetin ja tasaisemman jarrujen kulumisen kannalta. Jiriestelméssd on varmis-
tuksena paineilmaohjaus, joka on kdytGssi vain, jos sdhkdiseen ohjausjirjestelméén tulee hiirid.
Séhkdinen ohjausjdrjestelmd yksinkertaistaa jarrujérjestelmin rakennetta, koska monimutkaiset 10i-
minnot suoritetaan clektronisesti. /1/
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Kuva 6. Kitkakerroin luiston funktiona jarrutuksessa ja vedossa. /1/
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Sahkoisesti ohjattu paineilmajarmjérjestelmé (EBS) siséltdd sdahkdpneumaattisen jarrujirjesteimén
lisiiksi vahintddn lukkiutumattoman jarrujdrjestelmiin (ABS) ja Juistonestojéirjestelmén (ASR). Ni-
mi toiminnot ovat toteutettu EBS-jirjestelmalld. Kuvassa 6 on esitetty osajérjestelmien toiminta-
aluect kitkakerroin-luistokuvaajalla. Sahkdpneumaattinen jarrutus toimii stabiilin kitkan alueella ja
t4ll61in jirjestelmd optimoi pyori- tal akselikohtaiset jarrupaineet jarrujen tasaisen kulumisen ja jar-
ruvoimanjaon kannalta. Pienilld hidastuvuoksilla jirjestelmé vain havahduttaa py&réjarrut ja pyrkii
saavuttamaan halutun hidastuvuuden moottorijarrun tai hidastimen avulla. Hétéjarrutuksen tapauk-
sessa jArjestelmi s#dtad jarrupaineita maksimaalisen stabiilin jarrutuksen aikaan saamiseksi ABS-
séddtoalucella. Jarrujirjestelmén toiminta miiritién jarrutusalgoritmissa, jonka toteutuksessa on ajo~
neuvokohtaisia eroja.

ajaneuvon CAN-vayld

perIvaunun CA@
& 1 5
B 11992

Kuva 7. Ajoneuvoyhdisielmin sdhkdisesti ohjatun jarrujarjestelmdan CAN-vivldat. /3/

Kuvassa 7 on esitctty ajoneuvoyhdistclmin sdhkéisesti ohjatun jarrujdrjestelmin viyldrakenne. Jar-
rutustapahtumaa ohjaava keskusyksikkd (ECU) (4) on yhteydessd pyorikohtaisten jarrupaineiden
sdtiviin painemodulaattoreihin (6) jarrujen CAN-vivldan avulla. Perdvaunun keskusvksikkdon (5)
veloautlon keskusyksikkd liittyy perfivaunun CAN-viylillg, jossa kdytetddn 1SO 11992 —standardin
mukaista tiedonsiirtoa. Pervaunun keskusyksikkd on yhteydessd perfivaunun paincmodulaatiorei-
hin omalla CAN-vayldlld. Vetoauton keskusyksikké liittyy vetoauton muihin elcktronisiin jérjcs-
telmiin, kuten moottorin (1), vaihteiston (2) ja hidastimen (3) ohjausjérjestclmiin, ajoncuvon CAN-
viyldn avulla. /1/

Kuvassa 8 on esitctty kuorma-auton (4x2) EBS-jédrjestelmi. Paineilman tuotto, varmistus (nclipti-
risuojaventtiili) ja varastointi sekd pyOrijarruvarnsteet ovat samanlaisia kuin edelld kuvatussa pai-
neilmajarrujéirjestelmissd. EBS-jdrjestelmd koostuu keskusyksikostd (ECU), poljinventtiilin antu-
rista sckd painemodulaattoreista. Jarrutettaessa poljinvenitiilin anturi (5) 18hettdd keskusyksikdlic
(6) polkimen painamista vastaavan indeksiarvon. Tdmén perusteella keskusyksikké laskee haluttua
hidastuvuutta vastaavat painemodulaattoreille l&hetettdvit indeksiarvot. Etuakselin jarrutuspaineen
s@dtdad yksikanavainen painemodulaattori (8), jolloin jarrutuspaine on molemmilla pydrilld yhtédsuu-
ri. Painemodulaattorin jdlkeen on ABS-venttiilit (9), joten ctuakselin sédtdtapa on yksildllinen. Ta-
ka-akselin jarrutuspainecn séitdd kaksikanavainen painemodulaatiori (7), joten jarrupaineet ovat
yksilélliset. Taka-aksclin ABS-s#ét6 on toteutetiu painemodulaattorissa. Kaikkien jarrutuspaineiden
ascttamiseen kéytctdin painemodulaattoreissa takaisinkytkettyd s##ts4, jolloin sylinteripaine saavu-
tetaan tarkasti. /4/
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Kuva 8. Kuorma-auton (4x2) sdhkdisesti ohjattu paineilmajarrujarjestelmd. /1/

Perdvaunun jarruohjausventtiilin ohjaus tapahtuu joko sihkdiselld ja pncumaattisella signaalilla tai
kahdella pncumaattisella signaalilla.

Vetoauton jarruvoimanjako méaritetéisin jarjestclmésts riippuen kuormitusta mittaavan anturin avul-
la (14) tai renkaidcen pySrimisnopeusantureiden (13) arvoista saatavan pydrien luiston perusteella.
Jalkimmaéiscssé tapauksessa ajoneuvon kuormitusta mittaavaa anturia ei ole, vaan jarruvoimanjako
saavutetaan minimoimalla aksclciden vilinen luistocro. Jarruvoiman jakoon vaikuttaa suuresti jar-
ryjen kulumisaste, joka pyritdfin saamaan mahdollisimman tasaiscksi. Pyrkimys ideazliscen jarru-
voiman jakoon korostuu vasta sellaisilla jarrutuspaineilla, jolloin pydrét oval lihempén lukkiutu-
misrajaansa. Pienen kitkan olosuhtcissa timi tilanne saavutetaan jo pienillg jarrutuspaineilla.

EBS-jérjestelmd valvoo tunnistimien ja painemodulaattoreiden toimintaa sekd tiedonsiirtoa CAN-
viylilld. Hairidistd ilmoitetaan kuljcttajalle varoitusvaloin. Vikatapauksessa paineilmajarrut toimi-
vat. mutta 14li6in ABS~toiminto ja jarruvoimanjakoa varien tarvittava luiston mitfaus ja kuormituk-
scn tunnistus eivat toimi.

2.5 Periivaunun siihkéisesti ohjattn paincilmajarrujirjestelmé
Kuvassa 9 on esitetty kolmiakselisen varsinaisen perivaunun sihkaéiscsti ohjatun paineitmajarrujér-
jcstelmin (EBS) (45/3M) pdikomponcntit. Jarjestelméssd on pySrimisnopeustunnistimet (11) nel-

jalld pyo6ralld ja jarrujérjestelmé on kolmikanavainen. Taémai tarkoittaa sitd, cttd etuakselin jarrupai-
nect ovat molemmilla puolilla samat ja taka-akselilla yksilglliset.

20



1 Syétidjohto
2 Ohjausjohto

3 Jarrupistoke
T 49 :—E | apersvaunun jarruventtiili paineanturifia
‘ 5 Paineitmasiilic

T & Perdvaunun painemodulaattori
S 3 7 Etuakselin painemodulaattori
X6 8 Jousijarrusylinteri
— 1] >f 12 9 tarrusytinteri
10 Kuormitusanturi

14 1o [ ] i .
__#_h 11 Pydrimisnopeusantur
'—r_1 =t:| 12 Paineen mittausliitin

Kuva 9. Kolmiakselisen varsinaisen perdvaunun séhkéisesti ohjutiu paineilmajorrujdrjestelmd. /1/
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Jérjestelméi ohjataan EBS-vetoauton tapauksessa CAN-tiedonsiirtorajapinnan kautta ldhettdmaélla
jarrutussignaali. Jarrupistoke on 7-napainen ja ISO 7638 —standardin mukainen. Paineilmaohjatun
vetoauton tapauksessa perivaunun séhkéinen jarrutussignaali mfritetidn painetunnistimella pera-
vaunun jarruventtiiliin (4) tulevasta ohjauspaineesta.

Aksclikohtaisten jarrtuspaineiden sdfidon suorittaa EBS-perévaunumodulaattori (6), joka oftaa
huomioon kuormituksen sekd pyOrimisnopeustunnistimien signaalit. Jarruvoimanjako on staattinen
ja se lasketaan yhdeltd aksetilta mitatun kuormituksen perusteella.

Perdvaunun jarrujen sdhkdisen ohjausjirjestelmén vikaantuessa paineilmajarrut toimivat, mutta til-
16in ABS-toiminto ja jarruvoimanjakoa varten tarvittava kuormituksen tunnistus eivét toimi. Tallsin
veloauton varoitusvalo informoi kuljettajalle perdvaunun jarcujérjestelmén hiiridstd. Vedettdessd
sihkoisesti ohjatulla jarrujérjestelmélld varustettua perdvaunua kuormantuntevalla jarruvoimanséé-
timelld ja lukkiuvtumattomatla jarrujdrjestelmdlld varustetulla vetoautolla (ALB ja ABS) informoi
vetoautossa oleva perdvaunun ABS-merkkivalo perdvaunun sdhkdisen ohjausjdrjestelmin hiiridsta.
1/

2.6 Vetoauton ja periivaunun yhteensopivuus siihkdisesti ohjatussa jarrujiirjestelmiissi

Ajoneuvoyhdistelméin jarrutusvoimajakauma on ideaalinen silloin, kun jokainen akseli jarruttaa ko-
konaisjarruvoimasta dynaamisten aksclikuormitusten suhteessa. Tdlloin luisto kaikilla akseleilla on
sama ja ne tulevat lukkivtumisrajalle vhii aikaa. Téllaisessa ideaalisessa tapauksessa vetoaisavoima
on nolla. TallGin my®s vetoauton ja periivaunun jarrutussuhdekuvaajat oval yhtenevit eli ajoneuvo-
jen havahtumispaineet ja kuvaajien jyrkkyydet ovat samansuuruiset.

Vetoauton EBS-keskusyksikkd siftdd jarrupaineila siten, ettd vetoauton jarrutussuhdekuvaaja on
jarrukiiytavan keskelld, Oikein sdddettynd myts EBS-perdvaunujen tulisi olla keskelld jarrukiyts-
vad. Kuitenkin kiytdnnéssi tilanne ci ole tillainen, vaan havahtumispaineet ja kuvaajien jyrkkyydet
ajoncuvojen vililld ovat erilaisia. /4/

EBS-jdrjestelmd pyrkii saamaan vhdistelmén jarrusovituksen optimaaliseksi. Kéytdnndssd tAmé tar-

koittaa vain vetoauton havahtumispaineen muuttamista, koska sddnndsten mukaan jarrutusiapahtu-
man aikana saa muutoksia tapahtua vain vetoauton jarrutussuhdekuvaajan sijainnissa. Niin olien
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vetoauton jérjestelmd muuttaa mahdollisuuksien mukaan havahtumispaineensa perivaunun havah-
tumispainetta vastaavaksi. Koska jirjesielmd "oppii” ajoneuvojen havahtumispaineet, saadaan kaik-
kien pybrien jarrukosketus samanaikaiseksi jokaisella jarrutukselia. Tdméd havahtumispaineiden
samansuuruisuus on myds oleellisinta jarrujen kulumisen kannalta, koska useimmin kéytetyilld pie-
nilld jarrutuspaineilla jarruvoiman jakautuminen on tdlléin i#helld ideaalista tapausta. /4/

2.7 Siihkéiscsti ohjatun paineilmajarrujirjestelmiin tarkastus katsastuksessa

Sihkdisesti ohjatun paineilmajarrujérjestelmén toimintakunnon toteamiscssa esiin tuleva ongelma-
na on se, ettd jarrujen suorituskykyd ja akseleiden vilistd sihkoisesti ohjattua jarruvoimanjakoa ei
vilttamittd saada selville cdelld kuvatulla raskaiden ajoneuvojen jarrusovitustarkastelulla. Tamé
johtuu siitéd, ettd jarrudynamometrimittauksessa vain yhden akselin pyorit ovat kerrallaan liikkeessd
muiden ollcssa paikallaan. Télldin luistoeroon perustuvat jarruvoimanjaon sddtGmenctelmit eivit
foimi.



3. TIEHIDASTUVUUS- JA JARRUDYNAMOMETRIMITTAUKSET
3.1 Tavoite

Lahes kaikilla kuorma-auton valmistajilia on ollut tarjolla sihkisesti ohjatulla paineilmajarryjirjes-
telmalld varustettuja ajoneuvoja jo useita vuosia. Tulevaisuudessa jarrujirjestelmit ovat yhi enene-
vissd m#drin sihkoisesti ohjattuja paineilmajarrujérjestelmid. Suoritettujen mittausten tarkoituksena
on verrata sihkoisesti ohjatiujen jarrujérjestelmien jarrudynamometrimittausten ja sovitustarkaste-
lujen antamien hidastuvuusennusteiden ja jarruvoimanjakaumien vastaavuutta tiemittauksista saa-
tuithin hidastuvuusennusteisiin ja jarruevoimajakaumiin. Hankkeen tavoitteena on mittausten perus-
teella saada tietoa jarrumédrdysten kehittdmiselle ja ajoneuvoyhdisielmien sihkaisesti ohjattujen
jarrujérjestelmien katsastusvaatimuksicn tdydentdmiselle.

Testattavana oli viisi ajoncuvoyhdistelméd, joiden kenttdkokeet suoriteitiin Ylivieskassa 4-5.10,
27.10 ja 4-5.11.2004. Mukana oli kolme ajoneuvoyhdistelmai, jotka olivat varusiettu sihkdisesti
ohjatuilla jarrujarjcstelmilld. Lisdksi testattavana oli ajoneuvoyhdistelmiit, joissa vetoaulon jarrujés-
jestelmd oli sdhkdisesti ohjaltu ja periivaunu kuormantuntevalla jarruvoimansidétimelld varustettu
scki vetoauto kuormantuntevalla jarruvoimansiitimelld ja perdvaunu sihkdisesti ohjatulla jarrujir-
Jjestelmiilld varustettu. Testatut gjoneuvot sekd niiden jarrujdrjestelmin tyyppi ja valmistaja on esi-
tetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Testatut ajoneuvot ja niiden jarrujirjestelmien tyyppi ja valmistaja.

"4 [joneuvo Jarrujdrjestelmd o
Mercedes Benz 3354 x4 Wabco EBS
Iveco Stralis 6x2 Wabco EBS
Scania R470 6x2 Knorr EBS
MAN TGA 6x2 Knorr EBS
Volvo FHI6 VTA 8x2 Knorr, paineilmajarryjériestelmd, ALB. ABS
Kome KPV-3 Wabco EBS
Tyllis dolly Wabco. paineilmajarrujdrjestelmd, ALB, ABS
Krone PPV Wabco, paineilmajarrujdriestelmd. ALB, ABS

3.2 Testattujen ajoneuvojen tekniset tiedot
Kuvissa 10-16 on csitetty testatut ajoneuvot ja niiden teknisel tiedot,

Mercedes-Benz Actros 3354 6x4. vuosimalli 2004

Jorpe-kascttivarustus

Jarrujérjestelmi: Wabco EBS

Etuakseli: paraabelijousct. levyjarrut, jarrusylinterin koko 30 nelidtuumaa
Vetivd teli; paraabelijouset, levyjarrut, jousijarrusylintericn koko 24 ncliGtuumaa
Oma massa: 16020kg

Sallitut akselimassat: 7500kg + 19000kg

Sallittu kokonaismassa: 26000kg
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Kuva 10. Mercedes-Benz Actros 3354 6x4

Iveco Stralis 260S480FP, 6x2, vuosimalli 2004

kylkiaukeava umpikori

Jarrujirjesielms; Wabco EBS

Etuakseli: ilmajouset. levyjarrut. jarrusylinterin koko 24 nelituumaa

Vetdvid akseli: ilmajouset, levyjarrut, jousijarrusylinterien koko 20 neligtuumaa
Teliakseli: ilmajouset, levyjarrut, jarrusylinterin koko 14 neliftuumaa

Oma massa: 11200kg

Sallitut akselimassat: 7500kg + 11500kg + 7500kg

Sallittu kokonaismassa: 26000kg

------

Kuva 11, Iveco Stralis 2608480FP, 6x2

Scania R470 LB 6x2, vuosimalli 2004:

Kylkiaukeava umpikori Ekeri

Jarrgjarjestelmé: Knorr EBS

Etuakseli: ilmajouset, levyjarrut, jarrusylinterin koko 24 nelittuumaa

Vetdvd akscli: ilmajouset. levyjarrut, jousijarrusylinterien koko 24 ncliGtuumaa
Teliakseli: ilmajouset, levyjarrut, jarrusylinterin koko 20 ncliétuumaa

Sallitut akselimassat: 7500kg + 11500kg + 7500k

Sallittu kokonaismassa: 26000kg
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Kuva 12. Scania R470 LB 6x2.

MAN TGA 260.4360 6x2, vuosimalli 2004:

Multilift-koukkulavalaite, rautalava

Jarrujérjestelma: Knorr EBS

FEtuakseli: paraabelijouset, levyjarrut, jarrusylinterin koko 24 nelidtuumaa
Vetdva akseli: ilmajouset, levyjarrut, jousijarrusylinterien koko 24 nelidtuumaa
Teliakseli: ilmajouset, levyjarrul, jarrusylinterin koko 10 nelistuumaa

Oma massa: 15800kg

Sallitut akselimassat: 7500kg + 11500kg + 7500kg

Sallittu kokonaismassa: 26000kg

Kuva 13. MAN TGA 260.430 6x2,

Velve FHI6 610 8x2 VTA, vuosimalli 2004:

Kome-alumiinikascttivarustus

Jarrujérjestelmd: Knorr, paincilmajarrujdrjestelmi, kuormantuntevalla jarruvoimansiédin (ALB),
etuakselilla taittoventtiili

Etuakscli: paraabclijouset, rumpujarrut, jousijarrusylinterien koko 24 nclittuumaa

Trippeliakseli: ilmajouset, rumpujarrut, jarrusylinterin koko 16 nclittuumaa

Teli: paraabelijousitteinen nostoteli, vetdvilld akselilla jousijarrusylinterien koko 24 neliGtoumas,
teliaksclin jarrusylinterin koko 20 neliétuumaa

Oma massa: 12740kg

Sallitut akselimassat: 8600kg + 6000kg + 9400kg + B600ke = 32600kg (siltasééinndn rajoittama
kokonaismassa 31250kg)
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Kuva 14. Voivo FHI16 610 8x2 VTA.

Kome KPV-3IA, vuosimalli 2004

Alumiinilavalla varustettu varsinainen automaattikasettipcravaunu

Jarrujérjestelméd: Wabco 45/3M

Akselit: BPW. ilmajouset, levyjarrut, ctuakselin jarrusylinterin koko 24 nelidtuumaa, taka-
akseleiden jousijarrusylinterien koot 20 nelidtuumaa

Oma massa: 6680kg

Sallitut aksclimassat: 10000kg + 10000kg + 10000kg

Sallittu kokonaismassa: 30000kg

i

Ku"a 15. Kome KPV.j]/i_ ,

Tyllis Dolly. vuosimalli 2004:

Jarrujérjcstelmé: lukkiutumaton painetlmajarrujdrjestelmd (ABS), kuormantunteva jarruvoimansgé-
din (ALB)

Akselit: BPW. ilmajouset. rumpujarrut, jarrusylintericn koko 30 neliétuumaa. jarruvivut 135mm
Sallitut aksclimassat: 9000kg + 9000kg

Sallittu kokonaismassa: 18000kg

Krone SDP 27. vuosimalli 2004:

Vydkapellipuoliperdvaunu

Jarrujérjestelma: lukkiutumaton paineilmajarrujérjestclmé (ABS), kuormantunteva jarruvoimansii-
din (ALB)

Akselit: BPW, ilmajouset. rampujarrut, jarrusylinterien koko 24 neliGtuumaa, jarruvivut 150mm
Sallitut akselimassat: 8000kg + 8000kg + 8000kg

Sallittu kokonaismassa: 24000kg



Kuva 16. Tyilis Dolly ja Krone SDP 27.
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4. AJONEUVOILLA SUORITETUT MITTAUKSET

Tckniscssd esittelyssit mainituille ajoneuvoille suoritettiin tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimit-
taukset. Tiehidastuvuusmittaukset suoritettiin hyvikuntoisella asfalttiticlld, ticosuudella Ylivieska -
Sievin asemakyld. Tien pinta oli mittausten aikana kostea tai mirkd. Ilman ldmpétila oli 4-
5.10.2004 +9 °C, 27.10 +6 °C ja 4-5.11 +5 °C. Jarrudynamometrimittaukset suoritettiin Vieskan
Katsastus Qy:114, Mitattavina olleiden ajoneuvovhdisteimien kokonaismassat on esitetty taulukossa
2. Ajan puutteen vuoksi mittaukset suoritettiin kshdella kuormavariaatiolla: kuormaamattomana ja

kuormattuna:

Taulukko 2. Mitattujen ajoneuvojen ja -yhdistelmien kokonaismassat.

Ajoneuvon merkki

Kuormaamaton (kg)

Kuormattu (kg)

Mercedes-Benz ja Kome

16020 + 6680 = 22700

25830 + 18930 = 44760

| Iveco 11200 17120
Iveco ja Kome 11200 + 6680 = 17880 17120 + 18930 = 36050
Scania - 23160
Scania, Tyllis ja Krone - 23160 + 33120 = 56280
MAN - 26420

MAN ja Kome

15800 + 6680 = 22480

26420 + 22140 = 48560

2740 + 6680 = 19420

32540+ 22140 = 54680

Volvo ja Kome

4.1 Mittaus- ja tiedonkeruujirjestelmi

Ajoneuvoon kytkettiin PC-pohjainen mittausjérjestelmé (kuva 17), johon kuului kannettava PC
Compaq Armada 1700 ja siihen USB-liitdnnilla kytketty tiedonkeruumoduuli DT9803. Ajoneuvon
etuosaan runkopalkkiin kiinniteitiin hidastuvunsanturi ja jarrupiirien mittausliittimiin paineanturit
(vetoauton etu- ja laka-gkseleiden jarrupaine sekd perdvaunun ctu- ja taka-akseleiden jarrupaine),
jotka olivat kytkettynd ticdonkeruumoduuliin. Mittausohjelma on toteutettu HP-VEE mittaus- ja
tiedonkeruuchjelmistolla.

TO %

vietoauton etu- ja taka-akseleiden jarrupaineanturit perdvaunun eti- ja taka-akseleiden jarrupaineantisit

kiihtyvyysanturi

Kuva 17. Tiehidastuvuusmittausten mittausjdrjestelmd.
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4.2 Tiehidastuvuasmittaukset

Tiehidastuvuusmittauksessa mittausohjelma ja tiedonkeruujéirjestclmé kiynnistettiin ajoneuvon no-
peuden ollessa 80km/h. Ajoneuvo jarrutettiin pyséhdyksiin vakio ohjauspaineella ja mittausohjelma
tallensi saavutetut hidastuvuus- ja jarrupaineiden arvot taulukkoon. Jarrutukset suoritettiin kolmella
eri ohjauspainetasolla: 1bar, 2Zbar ja 3bar. Kuormatulla ajoneuvolla ohjauspaine nousi jopa 4bar:iin.
Jarrutuksia toistettiin kahdesta kolmeen kertaan. Vetoauton hidastin- ja pakokaasujarru kytkettiin
mittausten ajaksi pois toiminnasta.

4.3 Jarrudynamometrimittaukset

Jarrudynamometrimittaukset suoritettiin Maha -jarrudynamometrilld, joka on kytketty Dymatic-
laskentaohjelmaan. Mittaukset suoritettiin noudattaecn AKE:n laatimaa “Raskaiden ajoneuvojen pai-
neilmajarrujen tarkastus katsastuksessa™ -ohjetta nro 36/2000. Jarrudynamometrin kalibrointi on
suoritettu 5.11.2004.

ALB-testi suoritettiin scké virrallisena ctty virrallisena, jotta jérjestelmien toiminta saataisiin selvil-
le molemmissa tapauksissa. Virraton testaus vastaa sihkdisen ohjausjirjestelmén hiiriotd, jolloin
akscleiden jarrupaineiden suhde ohjauspaineeseen pysyy vakiona.



5, MITTAUSTIETOJEN KASITTELY

Tiehidastuvuusmittauksista saadut tulokset on késitelty taulukkolaskentaohjelmalla. Kunkin jarrn-
tuksen mittausdatasta on pitrretty paine- ja hidastuvuuskuvaajat ajan funktiona (kuva 18). Kuvaajis-
ta on mégritetty tasaisen hidastuvuuden alue, josta on médritetty vastaavat jarrupiirien paineet sekd
ohjauspaine (Duomatic) laskemalla aikakeskiarvo yli tarkastellun aikavilin. Saaduista hidastuvuus-
ja ohjauspainearvoista on médritetty pienimmin nelidsumman sovituksella ajoneuvon tai ajoneu-
voyhdistelmén jarrutussuhdekuvaaja, joka on piirretty suhteessa ajoneuvoyhdistciméin sovelletta-
vaan jarrukdytivadn. Jarrudynamometrimittauksessa méfritetyt jarrutussuhdekuvaajat on piirrctty
crikseen seki veloautolle ettd perdvaunulle.
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Kuva 18. Tiehidastuvuusmillauksen paine- ja hidastuvwuskuvaaja sekd tasaisen hidustuvuu-
den alue.
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