6. TULOKSET

Seuraavassa esitetdidn testattujen ajoncuvon iiehidastuvuusmitiausten ja jarrudynamometrimittaus-
ten mukaisten jarrupaineiden jakaumien vastaavuudet seki tiehidastuvuusmittausten ja jarrudyna-
mometrimittaustcn  perusteella  médritettyjen  jarrutussuhdekuvaajien  vastaavuudet  eri
kuormavariaatioille.

6.1 Mercedes-Benz ja Kome KPV, knormaamaton

Jarrupainecn jakauiuminen tichidastuvuus- ja jarrudynamometrimitiauksissa

Kuvassa 19 on jarrupaineiden jakautuminen tiehidastuvuusmittauksessa. Kuorma-auton etu- ja taka-
akscleiden jarrupaineet nousevat 1,5bar:iin lineaarisesti lihes samansuuruisina ohjauspainecn alu-
cella 1...3bar. Peréivaunun jarrupaineet nouscvat noin 2bar:iin samalla ohjauspainealueella.
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Kuva 19, Jarrupaineiden jakautuminen tiehidastuvuusmitiauksessa.

ALB-testi suoritettiin jarrudynamometrilld virrattomana. Jarrupainciden jakautuminen ALB-testissd
on kuvassa 20, Vetoauton ctti perdvaunun jarrupaincet alkavat kasvaa vasta ohjauspaincen arvolla
1.7bar. koska testi lehtiin virrattomana. Tdmén jilkcen vetoauton etu- ja taka-akseleiden jarrupai-
nect ovat samansuuruisia ja kasvavat ohjauspainetta suuremmiksi 2.5bar kohdalla. Ohjauspaineella
7.5bar vetoauton jarrupaineet ovat 9bar. Peréivaunun jarrupaineet kasvavat 2,5bar:in jilkeen ohjaus-
paineen suuruisina.

Kuvien 19 ja 20 perusteella havaitaan, etti ALB-testin antamat jarrupaineet poikkeaval huomatia-
vasti tiehidastuvuusmittauksissa saaduista tuloksista vetoauton osalta, Perdvaunun AlB-testin ja
tichidastuvuusmittausten jarrupainect vastaavat toisiaan. Ohjauspaineen kasvacssa ldhelle 3bariia
perévaunun jarrupaineet rajoittuvat ABS: n vuoksi pydrien tullessa lukkiutumisrajalle.



Jarrutussuhdekuvaajat tichidastuvuus- ja jarrudynamometrimittauksissa

Kuvassa 21 on jarrndynamometrilld ja tiehidastuvuusmittauksista méériletyt jarrutussuhdckuvaajat.
Tiehidastuvuusmittausten jarrutussuhdekuvaaja on aivan tyhjén ajoneuvon jarrukaytivin ylarajalla
ja 2,Sbar:iin asti jarrukdytédvin ylépuolclla. Tami johtuu peréivaunun suurista jarrutuspaineista, jot-
ka aiheuttaval yhdistelmén liiallisen jarrutuksen.
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Kuva 20. Jarrupaineiden jakautuminen virrattomana tehdyssd ALB-testissa.
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Kuva 21, Jarrutussuhdekuvaaja! tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimittauksesta.

Jarrudynamometrilld mé#ritetyt vetoaulon ja perivaunun jarrutussuhdekuvaajat nousevat jyrkisti
jarrukéytdvin ylipuolelle. Tdma tarkoittaa sitd. ettd jarrupaincet ovat tdydet eli kuormitusta ¢i otcta
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huomioon, koska jarruvoimanjako tapahtuu vetoautossa luistoeron perusteella. Lrityisesti kavaajista
on huomattava, ettd jarjestelmd kykenee muuttamaan vetoauton havahtumispaineen perdvaunun ha-
vahtumispainetta vastaavaksi.

Jarrutussuhdekuvaajia verratessa havaitaan, cttd ne poikkeavat toisistaan huomattavasti. Jarrudy-
namometrimittaus antaa jarrutussuhteen arvoksi 1,0 noin 4,5bar:in ohjauspaineella.
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Kuva 22. Jarrupainekuvaaja kuormaamattomalla ajonevvoyhdistelmalld tehdystd jarrutuksesta,

Kuvassa 22 on csitetty kuormaamattomalla Mercedes-Benz Actros ja Kome KPV —
ajoneuvoyhdistelmills tehdyn jarrituksen jarrupainckuvaaja. Vetoauton ja perdvaunun jarrusylinte-
rien paineet jarrutuksen alkaessa olivat jarrudynamometrimittauksen perusteella 0.4...0,5bar. Ku-
vasta havaitaan. etti perdvaunu alkaa jarruttaa veiloautoa myShemmin. TAmi on ristiriidassa jarru-
dynamometrimittausten antaman tuloksen perusieella, ettd vetoauton ja perdivaunun havahtuminen
olisi yht#aikaisia. Sen sijaan virrallisena tehdyn jarrudynamometrimittauksen antama havahtumis-
painc vastaa tichidastuvunsmittausten havahtumispainetta, joka oli noin 1,0bar.

Lisdksi kuvasta 22 havaitaan jarrupainetasojen suuruudet: perivaunun jarrupainect ovat lihes 1bar
vetoauton jarrupaineita suuremmal. Perdvaunu jarruttaa siis suurimman osan. Kyseisessé jarrutuk-
scssa perivaunun taka-akseleiden jarrupainciden erittdin suuri vaihtelu johtuu ABS: n toiminnasta.
I'yhjén perdvaunun taka-akselit saavuttivat lukkiutumisrajan.

6.2 Mercedes-Benz ja Kome KPV, knormattu

Jarrupaineen jakautuminen tiehidastuvuus- ja jarrudynamomeirimittauksissa

Kuvassa 23 on jarrupaineiden jakautuminen tiehidastuvausmittauksessa. Vetoaulon ctuakselin jar-
rupainget kasvavat 3.5bariin lineaarisesti ohjauspaineen alueella 1...4bar. Vetoauton taka-
akscleiden jarrupainect kasvavat 1bar:ista 3bar:iin samalla ohjauspainealueclla. Etuaksclin jarrupai-
nect kasvavat ohjauspaineen suurcntuessa taka-akseleiden jarrupainetta suuremmiksi, joten vetoau-
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ton jarruvoimanjako ndytidd toimivan. Perdvaunun jarrupaineet kasvavat lineaarisesti 4bar:iin ohja-
uspaineen atueella 1...4bar.
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Kuva 23. Jarrupaineiden jakautuminen tichidastuvuusmittauksessa.

ALB-testi tchtiin jarrudynamometrilld virrallisena. Jarrupaineiden jakautuminen ALB-testissd on
esitetty kuvassa 24. Veloauton jarrupaineet ovat picnemmiit kuin ohjauspaine 2,5bar:iin asti ja scn
jélkeen ohjauspainetta suurcmmat. 7.5bar:in ohjauspaineclla vetoauton jarrupaineet ovat 9.2bar.
Perdvaunun jarrupainect kasvavat lineaarisesti samansuuruisina ohjauspainecen kanssa.

- AL B-testissd saadul vetoauton jarrupainect civit vastaa tiehidastuvuusmittausten arvoja. Perdvau-
nun osalta ALB-testin ja tichidastuvuusmittausten jarrupaineet vastaavat toisiaan.

Jarrutussuhdekuvaaiat tichidastuvuus- ja jarrudynamometrimittauksissa

Kuvassa 25 on jarrudynamometrilld ja tiehidastuivuusmittauksista midritetyt jarratussuhdekuvaajat.
Tichidastuvuusmittauksista laskettu jarrutussuhdekuvaaja on kuormatun ajoneuvon jarrukéytavissi,
aivan sen yldosassa.

Tarradynamometrin mukaiset jarrutussuhdckuvaajista vetoauto kulkee jarrukéytdvin vldpuolella ja
perdvaunun kuvaaja kiytivin alapuolella. Havahtumispaine, 1bar, on vetoautossa ja perdvaunussa
samansuuraingn,

Jarrutussuhdekuvaajat civit vastaa toisiaan. Tiehidastuvuusmittauksen mukainen kuvaaja antaa 0,70

jarrutussuhteeksi ohjauspaineella 7,0bar. Jarrudynamometrimittauksen kuvaaja antaa ohjauspaineel-
la 7.0bar jarrutussuhteeksi 1,0,
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Kuva 24. Jarrupaineiden jokautuminen virrallisena tehdyssa ALB-testissd.,
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Kuva 25. Jarrutussuhdekuvaajal tiehidastuvuus- ja jorrudynamometrimitiauksesia.
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Kuva 26. Jarrupainekuvaaja kuormaamattomalla ajoneuvoyvhdistelmalla tehdystd jarrutuksesta.

Kuvassa 26 on ¢sitetty kuormatuila Mcrecdes-Benz Actros ja Kome KPV —ajoneuvoyhdistelmilld
tehdyn jarrutuksen jarrupainekuvaaja. Vetoauton ja perdivaunun jarrusylinterien paineet jarrutuksen
alkaessa olivat jarrudynamomeirimittauksen perusteella 0.4...0,5bar, Kuvasta havaitaan, cttd peré-
vaunu alkaa jarruttaa huomattavasti vetoautoa myShemmin. T4m4 on ristiriidassa jarrudynamomet-
rimittausten antaman tuloksen perusteclla, etté vetoauton ja perdvaunun havahtuminen olisi yht#ai-
kaista. Sen sijaan virrallisena tehdyn jarrudynamometrimittauksen antama havahtumispaine vastaa
tichidastuvuusmittausten havahtumispainetta, noin 1,0bar, hctkelld, jolloin myds perdvaunu alkaa
Jarruttaa (peréivaunun jarrupainc 0,5bar).

6.3 Iveco Stralis (teli ylhéiilld) ja Kome KPV, kuormaamaton

Jarrupaineen jakautuminen tichidastuvuus- ja jarrudvnamometrimittauksissa

Kuvassa 27 on jarrupaineiden jakautuminen tichidastuvousmittauksessa. Kuorma-auton jarrupaineet
ovat aluksi suuremmat kuin perdvaunun jarrupaineet. Ohjauspaineen noustessa yli 2bar:n perdvau-
nun jarrupaineet kasvavat suuremmiksi kuin vetoaulossa. Perdvaunun jarrupaineet kasvavat saman-
suuruisina lingaariscsti §,5bar ohjauspainctta pienempéni.

ALB-testi suoritettiin virrallisena sekil virrattomana. Jarrupaineiden jakautuminen virrailisena teh-
dyssid ALB-lestissd on kuvassa 28 ja virrattomana tehdyssd Al.B-testissd kuvassa 29. Kaikkien ak-
selciden jarrupaineet kasvavat lineaarisesti 1dhes chjauspaineen suuruisena.
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Kuva 27. Jarrupaineiden jukautuminen tiehidastuvuusmitiauksessa.
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Kuva 28. Jurrupaineiden jakautuminen virrallisena tehdyssd ALB-festissd.

ALB-testissd saadut jarrupaincct eiviit vastaa tiehidastuvuusmittausten arvoja vetoauton osalta. Ve-
loauton jarrupaineet ovat tiemittauksissa pienemmiit kuin jarrudynamometrilld saadut arvot. Perd-
vaunun osalta ALB-testin ja tiehidastuvuusmittausten jarrupaineet vastaaval loisiaan.
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Kuva 29. Jarrupaineiden jakautuminen virrattomana tehdyssd ALB-testissa.

Jarrutussuhdekuvaajal tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimittauksissa

Kuvassa 30 on esitetty jarrudynamometrillé ja tichidastuvuusmittauksista médritetyl jarrutussuhde-
kuvaajat. Tiehidastuvuusmittauksista médritetty jarrutussuhdekuvaaja lihtee jarruk&ytdvisti, mutia
on jo Ibar:n ohjauspaineella sen yldpuolella. Koska perdvaunu jarrupaincet ovat aivan liian suuret.
ci jarrujirjestelmi kykene soviltamaan jarrutussuhdetta kiytdvain.
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Kuva 30, Jarrutussuhdekuvaajat tiehidastuvuus- jo jurrudynamometrimitiauksesta.
Jarrudynamometrimittausten antama yhdistelmén jarrutussuhdekuvaaja lidhtee jarrukdytévistd, mut-
ta nousee jyrkisti kdytdvén yldpuolclle jo 2bar:in ohjauspaineella. Jarrujen havahtumispaine on mit-
tauksen mukaan vetoautossa ja perdvaunussa yhtd suuret,

38



Jarrutussuhdckuvaajat eivét téysin vastaa toisiaan. Havahtumispaineen cro on noin 0,7bar. Tiehi-
dastuvuusmittauksen mukainen kuvaaja antaa 1,0 jarrutussubtecksi ohjauspaineella 5,5bar. Jarrudy-
namometrimittauksen kuvaaja antaa 1.0 jarrutussuhteen arvoksi ohjauspaineella 5,0bar.
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“Kuva 31. Jarrupainekuvaaja kuormaamattomalla ajonewvoyadistelmdlldi tehdystd jarrutuksesta.

Kuvassa 31 on esitetty kuormaamattomalla [veco Stralis ja Kome KPV —ajoneuvoyhdistelmiila teh-
dyn jarrutuksen jarrupainekuvaaja. Vetoauton ja perdvaunun jarrusylinterien paineet jarrutukscn
alkaessa olivat jarrudynamomctrimittauksen perusteclla 0,4...0,5bar. Kuvasta havaitaan, ettd perd-
vaunu alkaa jarruttaa hieman vetoautoa mydhemmin, Virrallisena tchdyn jarrudynamometrimittauk-
sen antama havahtumispaine vastaa tiehidastuvuusmittausten havahtumispainetta, joka oli noin
1,0bar.

0.4 Tveco Stralis ja Kome KPV, kuormattu

Jarrupaineen jakautuminen tichidastuvuus- ja jarrudvnamometrimittauksissa

Kuvassa 32 on jarrupaineiden jakautuminen tiehidastuvuusmitiauksessa. Sckd vetoauton ettd perd-
vaunun jarrupaineet kasvavat lincaarisesti ohjauspainecn alueella 0...3,5bar. Vetoauton jarrupai-
neiden osalta on huomattava erittdiin voimakas painearvojen hajonta: samalla ohjauspaineen arvolla
jarrupaineet voivat vaihdella eri jarrutuksissa jopa yli 0.5bar. Teliakselille ascnnettu oma painclihe-
tin osoitti, ettd allc 3.5bar ohjauspaineella jarrupaine pysyy havahtumisrajalla, jolloin akscli ei viela
jarruta. TAmd johtuu Ivecon ratkaisusta, jossa riittdvdn pienclld vetoauton kuormituksella ja riittd-
vin pienelld hidastuvuudella, teliakselin jarruja ef kivtets.

ALB-testi tehtiin virrallisena. Jarrupaineiden jakautuminen ALB-testissd on csitetty kuvassa 33.
Vctoauton jarropaineet kasvaval lincaarisesti, mutta ovat vain puolet kiytctysid ohjauspaineesta.
Periivaunun jarrupaineet kasvavat lineaarisesti ohjauspainecn mukana.

ALB-testin ja tiehidastuvuusmitiausten painekuvaajat poikkeavat téysin toisistaan vetoauton osalta.

Tiemittauksissa saadut jarrupaincet ovat huomattavasti suuremmat kuin ALB-testin antamat arvot.
Perdvaunun osalta Al.B-testin ja tiechidastuvuusmittausten jarrupainect vastaavat toisiaan.
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Kuva 32. Jarrupaineiden jakawtuminen tichidastuvuusmittauksessa.

Jarrutussuhdckuvaajat tiehidastuvuus- ja jarrudyvnamometrimittauksissa

Kuvassa 34 on jarrudynamometrill ja tichidastuvuusmittauksista mifritetyt jarrutussuhdekuvaajat.
Kuormatun yhdistelmén tichidastuvuusmittausten jarrutussuhdekuvaaja ldhtee jarrukdytavastd, mut-
la nousee sen yldpuoicllc noin 2,5bar:n kohdalla. Tédmé johtuu perdvaunun suurista jarrupaineista
suhteessa yhdistelmén kuormitukseen.

Jarrudynamometrimittausten antama yhdistelmén jarrutussuhdekuvaaja ldhtee jarrukiytivin rajalta,
mutta on koko ohjauspainealueella kéiytivin alapuolella. Tdm4 johtuu vetoauton pienestd jarrutus-
suhteesta: Al.B-testissd vetoauton jarrupaineet olivat noin puolet vastaavasta ohjauspaincesta. Jar-
rujen havahiumispaincet ovat mittauksen mukaan vetoaulossa ja perdvaunussa erisuurniset.

Jarrutussuhdekuvaajat eivit tidysin vastaa toisiaan. Havahtumispaineiden ero on pieni. Tiehidastu-

vuusmittauksen mukainen kuvaaja antaa 1,0 jarrutussuhieen arvoksi ohjauspaineclla 8,0bar. Jarru-
dynamometrimittauksen kuvaaja antaa 8.0bar:in ohjauspaineclla jarrutussuhteen arvoksi 0,60.
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Kuva 33. Jarrupaineiden jakautuminen virrallisena tehdyssdi ALB-testissd.
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Kuva 34. Jarrutussuhdekuvaajat tiehidastuvuus- ja jarrudvnamometrimitiauksesta.

Kuvassa 35 on esitetty kuormatulla lveco Stralis ja Kome KPV —ajoneuvoyhdistelmilld tehdyn jar-
rutuksen jarrupainekuvaaja. Jarrupaineiden noususta alkuvaihcessa huomataan. ettd perdvaunun jar-
rupainciden nousu viivéstyy 0,3bar:in kohdalla vetoauton jarrupaineiden jatkaessa kasvuaan. Ti-
mén vuoksi perdvaunu alkaa jarruttaa noin sckuntia myShemmin kuin vetoauto, minkd myds jarru-
dynamometrimittaus cnnustaa. Jarrudynamometrimittauksen antamat havahtumispaineet, vetoautol-
le noin 0,6bar ja perdvaunulle noin 1,2bar. vastaavat tichidastuvuusmittausten havahtumispaineita.
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Lis#iksi kuvasta 35 havaitaan vetoauton jarrupaineiden kasvu ohjauspaineen ja perdvaunun jarrupai-
neiden pysyessd muuttumattomina. Tamd tarkoittaa sitd, elld jarjestelmd muuttaa (kolme kertaa)
ajoneuvoyhdistelmin jarruvoimanjakoa lisddmdilléd vetoauton jarruvoimaa.
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Kuva 35. Jarrupainekuvaaja kuormatulla ajoneuvoyhdistelmilld tehdysid jarrutuksesta.

-

Erikoinen piirre vetoauton jarrujiirjestelmiin kdyttiytymisesss havaittiin, kun perdvaunu kytkettiin
pois peristd, Heti timén jilkeen vetoauton etuakseli lukkiutui aivan normaalissa jarrutustilantcessa
mirilld tien pinnalla. Vetoauton jarrujdrjcstelma on suunniteltu oppimaan kyseisen yhdistelméin
kiyttaytymistd. Tissd jarrujédrjestclmi ei vield ehtinyt sopeutumaan perdvaunun pois kytkemiseen.

6.5 Iveco Stralis (teli ylhiidilli), kuormaamaton

Jarrupainecn jakautuminen tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimitiauksissa

Kuvassa 36 on jarrupaineiden jakautuminen tiehidastuvuusmittauksessa. Jarrupainect kasvavat line-
aarisesti ohjauspainecn alueella 1...3bar. Etuaksclin paine on 3barin ohjauspaineella noin 2,5bar ja
taka-akselin jarrupaine 2,0bar.

AlB-testissd etu- ja taka-akselin jarrupaineet (kuvat 28 ja 29) kasvavat lineaarisesti noin 0.3bar oh-
jauspainetta pienempénd.

ALB-testin ja tichidastuvuusmittausten painekuvaajat poikkeavat toisistaan. Tiemittauksissa saadut

taka-akselin jarrupaineet ovat chjauspainecn kasvaessa huomattavasti pienemmiit kuin ALB-testin
antamat arvot.
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Kuva 36. Jarrupaineiden jakautuminen tiehidastuvuusmittauksessa.

Jarrutussubhdekuvaajat tichidastuvuus- {a jarrudvnamometrimittauksissa

Kuvassa 37 on jarradynamometrilld ja tiehidastuvuusmittauksista méidritetyt jarrutussuhdekuvaajat.
Tiehidastuvuusmittauksista médritetty jarrutussuhdekuvaaja kulkee lihes koko ohjauspainealuecn
hieman jarrukdytdviin yldpuolella. Tdmid osoittaa. ettd vetoauton jarrujéirjestelmi el ole sovittanut
kuvaajaa kiytdvan keskelie.
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Kuva 37. Jarrutussuhdekuvaagjar tiehidastuvuus- ju jarrudynamometrimitiquksesic.

Jarrudynamometrimittauksen antama jarrutussuhdekuvasja lihtee jarrukdyvtdvistd, mutta nouscc
kdytdvin yldpuolelle 3,5bar:in ohjauspaincella.



Jarrutussuhdekuvaajat eivdt vastaa toisiaan. Havahtumispaineiden ero on suuri. Tichidastuvuusmit-
tauksen mukainen kuvaaja antaa 1,0 jarrutussuhteen arvoksi ohjauspaineella 7,0bar. Jarrudynamo-
metrimittauksen kuvagja antaa jarrutussuhteen arvoksi 1,0 ohjauspaineella 6,0bar.

6.6 Iveco Stralis, kuormattu

Jarrupaineen jakautuminen tiehidastuvuus- ia jarrudvnamomectrimittauksissa

Kuvassa 38 on jarrupainciden jakautuminen tiehidastuvuusmittauksessa. Jarrupaineet kasvavat line-
aarisesti ohjauspainecn mukana, mutta hajonta on jilleen voimakasta. jopa 1,0bar. Téllsin my&s
saavutetut hidastuvuudet tietylld ohjauspaineella vaihtelevat suurcsti.

ALB-testissd vetoauton jarrupaineet kasvavat lincaarisesti (kuva 33), mutta ovat vain puolet kiiyte-
tystd ohjauspainccsta.

ALB-testin ja tiehidastuvuusmittausten painekuvaajat poikkeavat toisistaan. Al.B-testissd saadut
etu- ja taka-akselin jarrupaineet ovat ohjauspaincen kasvaessa huomattavasti piencmmit kuin tie-
mittausten antamat arvot.
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Kuva 38. Jarrupaineiden jokautuminen tiehidastuvuusmitiauksessa.

Jarrutussuhdekuvaajat tichidastuvuus- ja jarrudynamometrimittauksissa

Kuvassa 39 on jarrudynamometrilld ja tichidastuvuusmittauksista médritetyt jarrutussuhdekuvaajat.
Tiehidastuvuusmittauksista médritetty jarrutussuhdekuvaaja kulkee ldhes koko ohjauspainealueen
jarrukdyiivin yldpuolclla.

Jarrudynamometrimittauksen antama jarrutussuhdekuvaaja alkaa jarrukéytdvastd, mutta ja8 kéyld-
vin alapuolelle.

Jarrutussuhdckuvaajat civit vastaa toisiaan. Havahtumispaineiden ero on pieni. Tiehidastuvuusmit-

tauksen mukainen kuvaaja antaa 1,0 jarrutussuhteen arvoksi ohjauspaineella 8,0bar. Jarrudynamo-
metrimittauksen kuvaaja antaa jarrutussuhteen arvoksi 0,33 ohjauspaincella 8,0bar.
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Kuvu 39. Jarrutussuhdekuvaajat tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimiticuksesia.

6.7 Scania R470, Tyllis dolly ja Krone PPV, kuormattu

Jarrupaineen jakautuminen tichidastuvuus- ja jarrudynamometrimittauksissa

Kuvassa 40 on esitetty jarrupaineiden jakautuminen tiehidastuvuusmittauksessa. Jarrupaineiden ar-
voista ndhdddn. ettd jarruvoimanjako on erittdin epétasainen. Dollyn ja puoliperdvaunun jarrupai-
neiden kasvaessa ohjauspainecn mukana 4bar:iin ji vetoauton jarrupaincet vain alle 2,5bar:n. Tal-
16in perdvaunun jarruttaa huomattavasti enemimiin kuin vetoauto, joten vetoaisavoimat ovat suuria.

ALB-iestt suoritettiin virrallisena. Al.B-testin antama jarrupaineiden jakauma on esitetly kuvassa
41. Vetoauton jarrupaineetl kasvavat lineaariscsti siten, ettd 5,5bar:n ohjauspaineella etuakselin jar-
rupaine on 3.8bar ja taka-akseleiden jarrupaine 2.2bar. Tdmén jélkeen painearvot nousevat hyvin
nopeasti ohjauspainetta suuremmaksi. Dollyn ja puoliperivaunun jarrupaineet kasvavat lincaarisesti
siten, ettd 7.5bar:n ohjauspaineella doltyn jarrupaine on 5,5bar ja puoliperiivaunun 6,2bar.

ALB-testin ja tiehidastuvuusmittausten painekuvaajat vastaavat vetoauton osalta toisistaan. Dollyn
ja puoliperdvaunun Al.B-testissd saadut jarrupaincet ovat pienempié kuin tiemittausten antamat ar-
vot. Dollyn ja puoliperivaunun ALDB-lestin antamien jarrupaineiden arvot oval hdmméstyltdvin
pienié. Puoliperivaunun kuormitus oli tédysi, joten Al.B-venttiilin tulisi antaa tdysi paine. Kuitenkin
7.5bar:n ohjauspaineella dollyn jarrupaine on 5.5bar ja puocliperdvaunun 6,2bar. Tichidastuvuusmit-
tauksessa jarrupaineet sen sijuan kasvavat paremmin ohjauspaineen mukana.
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Kuva 40. Jarrupaineiden jakautuminen tiehidastuvuusmitiauksessa.
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Kuva 41. Jarrupaineiden jakautuminen virrallisena tehdyssi ALB-testissd.

Jarrutussuhdekuvaajat tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimittauksissa

Kuvassa 42 on esitetty jarrudynamometrilld ja tiehidastuvuusmittauksista mééritetyt jarrutussahde-
kuvaajat. Tiehidastuvuusmittauksen jarrutussuhdckuvaaja ldhtee jarrukéytdvin yldosasta, mutta
suuremmilla paineilla se on lihes keskelld k#ytdvid. Jarrujariestelmd toimii hyvin: suurcmmilla oh-
jauspaine tasoilla yhdistelmén jarrutussuhdekuvaaja on keskelld kéytiavid. Koska perivaunun jarru-
voimat oval hyvin suuret. on veloauion jarruvoimien oltava vastaavasti pienemmit, jotta jarruméé-
rdvs tiyttyy.
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Kuva 42. Jarrutussuhdekuvaajat tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimiftauksesta.

Jarrndynamometrimittauksen antaman jarrutussuhdekuvaajan havahtumispaine on noin 1,7bar. Ku-
vaaja nousee jyrkdsti kdytdvin yldpuolelle.

Jarrutussuhdekuvaajat eivil vastaa toisiaan. Havahtumispaineiden cro on suuri, 1,5bar. Tichidastu-
vuusmittauksen mukainen kuvaaja antaa 8,0bar ohjauspaineella 0,75 jarrutussuhteen arvoksi. Jarru-
dynamometrimittauksen kuvaaja antaa jarrutussuhteen arvoksi 1,0 ohjauspaineelia 7,5bar.
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Kuva 43. Jarrupainekuvaaja kuormatulla ajoneuvoyhdistelmdlld tehdysta jarrutuksesta.

Kuvassa 43 on esitetty kvormatulla Scania, Tyllis dolly ja Krone puoliperdvaunu —
ajoneuvoyhdistelmilld tehdyn jarrutuksen painekuvaaja. Perdvaunu alkaa jarruttaz hicman my6-
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hemmin kuin vetoauto. TAm4 on ristiriidassa jarrudynamometrimittauksen ennusteeseen, jonka mu-
kaan perdvaunu alkaisi jarruttaa vetoauto enncn. Lisiksi kuvaajasta huomataan perdvaunun jarru-
paineiden nousuviive verrattuna séhkaiscsti chjatulla jarrujdrjestelmailld varustetun vetoauton jarru-
paineisiin.

Kuva 43 osoittaa vetoauton jarrupaineiden pienuuden verrattuna dollyn ja puoliperdvaunun jarru-
paineisiin. Jarrusovitus on todella huono, perivaunu jarruttaa suurimman osan. Kyseiselld yhdis~
telmilld oli hyvin vaikca jarruttaa tasaisesti. Koska perdvaunun jarrut olivat erittiin otlavat, oli jar-
rutustapahtuma nykivad. Tasaisen ohjauspaineen saamincn oli ldhes mahdotonta.

6.8 Scania R47(, kuormattu

Jarrupaineen jakastuminen tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimittauksissa

Kuvassa 44 on jarrupaineiden jakautuminen tiehidastuvuusmittauksessa. Jarrupaineet kasvavat line-
aarisestl. Kaikille akseleille asennetul painelidhettimet osoittavat, ettéi ohjauspaineen ollessa Sbhar on
etuakselin jarrupaine 3bar, vetiivin akselin 2,5bar ja teliakselin 2,7bar. Jarrupaineet pelkilld vetoau-
tolla ajettacssa ovat erityisen pienid. On huomaitava, ettd milladn muulla testatulla ajoneuvolla ei
ohjauspainetta pystynyt nostamaan ldhellckééin Shar, mutta Scanialla sc onnistui helposti.

ALB-testin antamat vetoauton jarrupaineet (kuva 41) kasvavat lineaarisesti siten, ettd 3,5bar:n oh-
jauspaineella etuakselin jarrupaine on 3,8bar ja taka-akseleiden jarrupaine 2,2bar. Tamin jdlkeen
painearvot nousevat hyvin nopcasti ohjauspainetta suuremmaksi.

ALB-testin ja tiehidastuvuusmittausten painekuvaajat vastaavat vetoauton osalta toisistaan.

Jarrutussuhdeknvaajat tichidastuvuus- ja jarrudynamomctrimittauksissa

Kuvassa 45 on jarrudynamomeirilld ja tichidastuvuusmittauksisia médritetyt jarrutussuhdckuvaajai.

Tichidastuvuusmittausten jarrutussuhdekuvaaja alkaa jarrukdytéviin alaosasta, mutta jid heti kayti-

vin alapuolelle. Tdmé on pienicn jarrupaineiden perusteclla aivan oletettavaa. Vetoauton jarrujér-

jestelmi el kykene sovittamaan jarruiussuhdekuvaajaa jarrukiytivin keskelle. '
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Kuva 44, Jarrupaineiden jokautuminen tiehidastuvuusmittauksessa.
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Kuva 45. Jarrutussuhdekuvaojat tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimittauksesta.

Jarrudynamometrimittauksen antaman jarrutussuhdekuvaajan havahtumispaine on 2,0bar. Jarrutus-
suhdekuvaaja nousee tichidastuvuusmittausten antamaa kuvaajaa jvrkemmin.

Jarrutussuhdekuvaajat eivit vastaa loisiaan. Havahtumispaineiden cro on suuri, yli 1bar. Tiehidas-
tuvuyusmittauksen mukainen kuvaaja antaa 8bar ohjauspaineella noin 0,5 jarrutussuhteen arvoksi.
Jarrudynamometrimiitauksen kuvaaja antaa jarrutussuhteen arvoksi 0,77 ohjauspaingella 8,0bar.

Tichidastuvuusmittausten jarrupainekuvaajien mukainen havahtumispaine on noin 1,5bar, joka
poikkeaa jarrudynamometrimittausten ennustamasta havahtumispaineesta (), 5bar.

6.9 MAN TGA (teli ylhiiiilldi) ja Kome KPV, kuormaamaton

Jarrupaineen jakautuminen tiehidastuvuus- ja jarrudyvnamometrimittauksissa

Kuvassa 46 on jarrupainciden jakautuminen tiehidastuvuusmittauksessa. Vetoauton jarrupaineet
kasvavat lineaarisesti, mutta hitaammin kuin ohjauspainc. Ohjauspainealucella 1...4bar etuakselin
paine kasvaa 1,5...3.5barn ja taka-akseleiden paine 1.0...3,0bar:iin. Vetoaulossa taka-akseleiden
jarrupaineet ovat siis kauttaaltaan noin (.5bar etuakselin paineita korkeammat. Perdvaunun jarru-
paineet kasvavat aluksi lineaarisesti ohjauspaineen mukana. mutta ohjauspaineen ollessa yli 3bar
perdvaunun taka-akseleiden jarrupaineet ja#avat noin 1,7barn tasolle. T#Hssd vaihcessa takapyorit
tulivat lukkiutumisrajalle, jolloin ABS-teiminto rajoitti jarrupaineita.
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Kuva 46. Jarrupaineiden jakautuminen tiehidastuvuusmittauksessa.

Kuvassa 47 on jarrupaineiden jakaontuminen virrallisena tehdyssi ALB-testissd. Vetoauton jarrupai-
neet kasvavat ldhes ohjauspaineen mukana, kuitenkin 4...7bar:n kohdalla tapahtuu noin lbar:n not-
kahdus. Vastaavassa kohdassa perdvaunun jarrupaineet kasvavat ohjauspainctta korkeammaksi.

Jarrupaineiden mittaukset eiviit vastaa toisiaan vetoauton osalta: sekd etu- ettd taka-akseleiden jar-
rupaineel kasvoivat tiemittauksissa hitaammin kuin Al.B-testissi. Lisidksi taka-akseleiden jarrupai-
ne oli tiemittauksissa alle 2bar:n ohjauspaineella suurempi ja yli 2bar:n paineelia piencmpi kuin
ohjauspaine. Perdvaunun osalta ALB-testin ja tiehidastuvuusmittausten antamat jarrupainect
vastaaval toisiaan.
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Kuva 47. Jarrupaineiden jakautuminen virrallisena tehdyssd ALB-testissd.
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Jarrutussuhdekuvaajat tiehidastuvuus- ia jarrudynamometrimittauksissa

Kuvassa 48 on jarrudynamometrilld ja tiehidastuvuusmittauksista médritetyt jarrutussuhdekuvaajat.
Tiehidastuvuusmittausten antama jarrutussuhdekuvaaja on todella hyvin kévidvissd, suuremmilla
paingilla aivan keskelld. Vetloaulon jarrujidrjestelms pystyy siis kompensoimaan vlijarruttavan peré-
vaunun. Jarruvoimajako ei kuitenkaan ole optimaalinen: pienilld jarrutuksilla vetoauto jarrutiaa
enemmén ja suuremmiila hidastuvuuksilla vastaavasti periivaunu jarruttaa enemmén. Vetoaisavoi-
mat ovat timén vuoksi huomattavan korkeita.
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Kuva 48. Jarrutussuhdekuvaajat tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimitiauksesia.

Jarrudynamometrilli mitattu jarrutussuhdckuvaaja vetoautolle on aivan k#ytivin alareunassa. Peri-
vaunun kuvaaja sen sijaan nousee jyrk#sti kdytdvin ylipuolelle. Niin ollen perfivaunu jarruttaa
huomatiavasti ecnemmén. Havahtumispaineet eiviit ole vetoautossa ja peréivaunussa samat,

Jarrutussuhdekuvaajat eivét vastaa toisiaan. Havahtumispaineiden ero on noin 0,5bar. Jarrudyna-

mometrimittauksen antama jarrutussuhteen arvo on 1,0 ohjauspaineella §,5bar. Tiemittauksista
médritetty arvo samansuuruisclla ohjauspaineclla on 0,63,
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Kuva 49. Jarrupainekuvaaja kuormaamattomalla ajoneuvoyhdisteimdlld tehdystd jarrutuksesta.

Kuvassa 49 on esitetty kuormaamattomalla MAN T'GA ja Kome KPV —ajoneuvoyhdistelmilii teh-
dyn jarrutuksen jarrupainckuvaaja. Jarrujen havahtuminen on vetoautossa ja perdvaunussa on sa-
manaikaista. Jarrudynamometrimittauksen antamatl havahtumispaineet civit tdysin vastaa tichidas-
luvausmittausten havahtumispaineita.

Kuvan 49 esittdméssd jarrutuksessa periivaunun taka-akselit tulivat lukkiutumisrajalle, jolloin ABS-
jérjestclmi toiminta atheuttaa jarrupaineiden suuren vaihtelun.

6.10 MAN TGA ja Kome KPV, knormattu

Jarrupaineen jakautuminen tichidastuvuus- ja jarrudvnamomeirimiitauksissa

Kuvassa 50 on jarrupaineiden jakautuminen tichidastuvuusmitiaukscssa. Jarrupaineet kasvavat scké
vetoautossa cttd peréivaunussa lihes ohjauspaineen mukana. Vetoautossa taka-akseleiden paincet
ovat jélleen noin 0,5bar ctuaksclin paineita korkeammat.

ALB-testi suoritettiin virrallisena. ALLB-tcstin antama jarrupaineiden jakautuma on esitetty kuvassa
51. Kuvaaja on samanlainen kuin kuormaamattoman yhdistelmin tapauksessa. Vetoauton jarrupai-
neet kasvavat lghes ohjauspaineen mukana. kuitenkin 4...7bar:n kohdalla tapahtuu noin 1bar:n not-
kahdus. Vastaavassa kohdassa perédvaunun jarrupaineet kasvavat ohjauspainetia korkeammaksi.

ALB-lestin ja tichidastuvuusmittausien antamat jarrupainekuvaajat vastaavat toisiaan.
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Kuva 50. Jarrupaineiden jakautuminen tichidastuvuusmittauksessa,
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Kuva 51, Jarrupaineiden jakautuminen virrallisena tehdyssa ALB-testissa.

Jarrutussuhdekuvaajat tiehidastuviius- ja jarrudynamometrimittauksissa

Kuvassa 52 on esitetty jarrudynamometrill ja tichidastuvuusmittauksista méidritetyt jarrutussuhde-
kuvaajat. Tiehidastuvuusmittausten jarrutussuhdekuvaaja on jarruk#ytévissi. hieman kéytévin kes-
kitason alapuoleila. Vaikka jarrupaineiden jakautumisen perusteella voisi jarruvoimajaon olettaa
olevan lidhelld optimaalista, se el kuitenkaan ole. Jarrudynamometrimittausten antamien jarruvoimi-
en perusteella arvioitu vetoaisavoima ei ole nolla muuta kuin tictylld ohjauspaineen arvolla.
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Kuva 52. Jarrutussuhdekuvaajat tiehidastuvuis- ja jarrudynamometrimitiauksesta.

Jarrudynamometrimitiausten mukainen vetoauton jarrutussuhdekuvaaja on jarrukdytédvin alarajalla
ja perdvaunun kuvaaja aivan kdytdvin yldosassa. lavahtumispaineet ovat vetoautossa ja peréivau-
nussa samansuuruiset,

Jarrutussuhdekuvaajat eivit tidysin vastaa toisistaan., Havahtumispaineiden ero on noin 0.6bar. Jar-
rudynamometrimittauksen antama jarrutussuhteen arvo 8,0bar:n ohjauspaineclla on 0.90. Tiehidas-
tuvuusmittausten perusteella mégritetty arvo samansuuruisella ohjauspaincella on 0,70.

Kuvassa 53 on kuormatulla MAN TGA ja Kome KPV —ajoneuvoyhdistelmilld suoritetun jarrutuk-
sen painekuvaaja. Jarrutuksen alkamisesta huomataan. ettd perdvaunu alkaa jarruttaa hieman veto-
auloa ennen. Lisdksi kuvaajasta huomataan veloaulon taka-akseleiden jarrupaineiden kasvu sekd
peréivaunun taka-akseleiden jarrupaineiden piencneminen ohjauspaineen pysyessd muuttumattoma-
na. TAmd tarkoittaa sitd, ettd jérjestelmd muuttaa ajoneuvoyhdisielmén jarruvoimanjakoa lisiamalia
vetoauton ja véhentdmilld perdvaunun jarruvoimaa.

Yleisesti kuormaamattomalla MAN TGA ja Kome KPV —ajoneuvoyhdistelmdlld jarrnjen havahtu-
minen oli vetoautossa ja perdvaunussa yhtdaikaista. Kuormattuna sen sijaan perdvaunu alkoi jarrut-
taa vctoautoa ennen.
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Kuva 53. Jurrupainekuvaaja kuormatulla ajoneuvoyhdistelmdlldi tehdysti jarrutuksesta.

6.10 MAN TGA, kuormattu

Jarrupaineen jakautuminen tichidastuvuus- ja jarrudvnamomctrimittauksissa

Kuvassa 54 on jarrupainciden jakautuminen tiehidastuvuusmitiauksessa. Vetoauton taka-akseleiden
jarrupaineel kasvavatl ohjauspaincen mukana ja ctuakselin jarrupaineet noin 0.5bar ohjauspainetta
plenempiné.

ALB-testissd vetoauton jarrupainect kasvavatl ldhes ohjauspaineen mukana (kuva 51), kuitenkin
. 4...7bar:n kohdalla tapahtuu noin 1bar:n notkahdus.

AlLB-lestin ja tichidastuvuusmittausten antamat jarrupainekuvaajat vastaavat toisiaan.
Jarrutussuhdekuvaajat tiehidastuvuus- ja jarrudvnamometrimittauksissa

Kuvassa 55 on jarrudynamometrilld ja tichidastuvuusmittauksista midritetyt jarrutussuhdekuvaajat.
Tiehidastuvuusmitiausten jarrutussuhdekuvaaja on jarrukéytivin alarajalla.

Jarrudynamometrimiltausten antama jarrutussuhdekuvaaja on hieman jarrukéiytévdn alarajan ala-
puolelia.

Jarrutussuhdekuvaajat vastaavat toisistaan. Havahtumispaincet ovat samat. Jarrudynamometrimitta-

uksen antama jarrutussuhteen arvo 8.0bar:n ohjauspaineella on 0.65. Tiehidastuvuusmittauksista
midritetty arvo samansuuruisella ohjauspaineella on 0,75.
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Kuva 34. Jurrupaineiden jakautuminen tichidastuvuusmitiauksessa.
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Kuva 55, Jarrutussuhdekuvaajat tiehidastuvuus- ja jarrudvnamometrimittauksesia.

6.11 Volvo FH16 (telit ylhiiiilld) ja Kome KPV, kuormaamaton

Jarrupaineen jakautuminen tichidastuvuus- ja jarrudynamomeirimittauksissa

Kuvassa 36 on jarrupaineiden jakautuminen tichidastuvuusmittauksessa. Vetoauton ja perdvaunun
etuakseleiden jarrupainect kasvavat lincaariscsti noin 2,5bar:n ohjauspainecn kasvacssa 3,0bar:n.
Vctoauton takapiirin paine sen sijaan jd4 I1,5barn ohjauspaineella 3bar. Perdvaunun taka-aksclit
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tulivat 3,0bar:n ohjauspaineiila jo lukkiutumisrajallc, joten ARBS-toiminto rajoittt jarrupaineen noin
1.6bar:iin.
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Kuva 56. Jarrupaineiden jakautuminen tiehidastuvuusmitiauksessa.

Kuvassa 57 on csitetty ALB-lestin antama jarrupaineiden jakautuma. Al B-testi osoittaa, cttd veto-
auto kyttdytyy. kulen kuormantuntevalla jarruvoimansdétimelld varustetun jarrnjérjestelmén kuu-
luukin. Etuakselin painetta puolitetaan taittovenitiililld 2bar ohjaukscen asti. Vetoauton takapiirin
jarrupaine kasvaa jakosuhtcella 1.4, joka on trippelialustaiselle sora-autolle hyvin tyypillinen arvo.
Periivaunun etuakselin jarrupaine on ldhes sama kuoin ohjauspaine. Taka-akselelden painc kasvaa
aluksi hitasmmin kuin ohjauspaine.

ALB-testissi ja tichidastuvuusmittauksissa saadut jarrupaineet vastaavat toisiaan.
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Kuva 57. Jarrupaineiden jakautuminen virrallisena tehdyssd ALB-testissd.
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Jarrutussuhdekuvaajat tiehidastuvuus- ja jarrudvnamometrimittauksissa

Kuvassa 38 on jarrudynamometrilld ja tiehidastuvuusmittauksista mééritetyl jarrutussuhdekuvaajat.
Tiehidastuvuusmittauksista maédritetty jarrutussuhdekuvaaja lghtee jarrukéytdvistd, mutta noin
2,5bar:n kohdalla nousee kiytdvin ylépuolelle. Koska perfvaunun kuormituksentunnistus ei toimi,
el perdivaunun jarrujirjestelmi pysty sovittamaan jarruvoimaa vetoauton jarrutussuhteelle sopivaksi.
Kevyilld jarrutuksilla perdvaunu jarruttaa [ihes koko yhdistclmas, joten jarrusovitus ei ole optimaa-
linen.
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Kuva 58. Jarrutussuhdekuvaajat tiehidastuvuus- ja jarrudynamomelrimillanksesia.

Jarrudynamometrimittausten perusteella laskettu jarrutussuhdekuvasja vetoautolle on kiytdviisss,
mutta perdvaunun kuvaaja nousee jyrkisti kdytdvin ylipuolelle. Havahtumispaincet vetoautolle ja
perdvaunulle oval samansuuruisct.

Jarrutussuhdekuvaajat eiviit 1ysin vastaa toisiaan. flavahtumispaineiden ero on noin 0,7bar. Jarru-
dynamometrimittauksen jarrutussuhdekuvaaja antaa 1.0 arvoksi Sbar:in ohjauspaineclla. Tichidas-
tuvuusmittausten kuvaaja antaa {.,0 jarrutussuhteen arvoksi 5,5bar:in ohjauspaineella.

Kuvassa 59 on csitetty kuormaamattomalla Volvo FH16 ja Kome KPV —ajoncuvoyhdistelmalld
suoritetun jarrutuksen painckuvaaja. Jarrutuksen alkamisesta huomataan. ettd vetoauto ja perivaunu
alkavat jarruttaa yhtiaikaisesti. TAmi vastaa jarrudynamomctrimittauksen ennustetta. Havahtumnis-
paine on noin 1,5bar, joka vastaa jarrudynamometrimittausten cnnustamaa havahtumispainctta. Pe-
rivaunun sihkdisesti ohjatun jarrujérjestelmén jarrupaineet nouseval nopeammin kuin vetoauton
jarrupaineet. Kuvassa 59 perévaunun taka-akseleiden jarrupaineiden voimakas vaihtelu johtuu
ABS: n toiminnasta.
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Kuva 59. Jurrupainekuvaaja kuormaamatiomalla ajoneuvoyhdistelmdlld tehdysid jarrutuksesta,

6.12 Volvo FH16 ja Kome KPV, kuormattn

Jarrupaineen jakautuminen tiehidastuvuus- ja jarrudvnamometrimittauksissa

Kuvassa 60 on jarrupaineiden jakautuminen tiehidastuvuusmittauksessa. Kaikkien jarrupiirien pai-
neet sckd vetoautossa ettd perivaunussa nousevat lincaarisesti ohjauspainecn mukana. Painetaso on
noin 0,5bar ohjauspainetta alhaisempi.

Jarrupainciden jakautuminen ALB-testissd on esitctty kuvassa 61. Al B-testin tuloksista havaitaan
jilleen vetoauton etuakselin taittoventtiilin vaikutus, Takapiirin jarrupainc kasvaa tarkasii ohjaus-
painecn mukana. Perdvaunun jarrupaineet kasvavat lineaarisesti ohjauspaineen mukana noin (.5bar
pienemmilld arvoilla.

ALB-tcstin ja tiehidastuvuusmiltausten jarrupainejakaumat vastaavat toisiaan.
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Kuva 60. Jurrupaineiden jakautuminen tiehidastuvuusmittauksessa.
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Kuva 61. Jarrupaineiden jakautuminen virrallisena tehdyssd ALB-testissd.

Jarrutussuhdekuvaajat tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimittauksissa
Kuvassa 62 on jarrudynamomeirilli ja tiehidastuvuusmittauksista méaritetyt jarrutussuhdekuvaajat.

Tiehidastuvuusmittausten mukainen yhdistelmén jarrutussuhdekuvaaja on keskelld jarrukéytéavid.
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Kuva 62, Jarrutussuhdekuvagiat tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimittauksesia.

Jarrudynamometrilld médritetyt jarrutussuhtecn kuvaajat [ghtevit jarrukiytivén alapuolelta ja nou-
sevat sen ylédpuolelle ohjauspaineella 4,5bar. Havahtumispaineet vetoautolle ja perdvaunulle ovat
samansuuruiset.

Jarrutussuhdekuvaajat civit tdysin vastaa toisiaan. Havahtumispainciden ero on noin lbar. Jarrudy-

namometrimittauksen jarrutussuhdekuvaajan arvo on 1,0 ohjauspaineella 8,0bar. Tiehidastuvuus-
mittausten kuvaaja antaa 8.0bar:in ohjauspaineella jarrutussuhteen arvoksi 0.75.
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Kuva 63, Jurrupainekuvacga kuormatulla ajoneuvoyhdistelmdlld tehdysta jarrutuksesta.
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Kuvassa 63 on esitetty kuormatulla Volvo FH16 ja Kome KPV —gjoneuvoyhdistelmélld suoritetun
jarratuksen painekuvagja. Jarrujen havahtuminen on vetoaulossa ja perdivaunussa samanaikaista.
Havahtumispaine on noin 1,2bar. Ndm4 vastaavat jarrudynamometrimittausten antamia tuloksia.

Vedcttdessd sdhkoisesti ohjatulia jarrujirjestelmalld varustettua Kome KPV:td kuormantuntevalla
jarruvoimanséitimelld varustetulla Volvolla, perdvaunun jarrupaineiden muuttuessa havaittiin voi-
makkaita piikkejd ja kuoppia, jotka ilmencvit kuvasta 63. Ndmaé athentuvat perdvaunun painemodu-
laattorin sddtGparamctrien asetuksista.



7. HAVAINNOT

7.1 Huomioita mitattavana olleista ajoneuvoista

Sahkdisesti ohjatulla jarrujarjestelmélld varustetun Kome KPV:n kuormituksen tunnistus ci toimi-
nut. Jarrjdrjestelmén keskusyksikk&on kytketty Wabcon diagnoositesteri ei 16ytanyt kuormitusta
mittaavaa anturia. Tdmén vuoksi perdvaunun jarrupaineet olivat samat kuormitukscsta riippumatta.
Kuva 64 havainnollistaa etu- ja taka-akseleiden jarrupaineiden nousua ALB-testissd. Jarrujérjestel-
mén k#yttdytyminen oli kaikkien vetoautojen perfissdi samanlaista. Jarrupaineen nousun alkuvai-
heessa on viive, joka rajoittaa jarrupaineen (.3bar aina 1bar:n ohjauspaineeseen asti. Tdmén viiveen
vuoksi Kome KPV alkoi ldhes kaikkien vetoautojen peréissd jarruilaa huomattavasti vetoautoa myo-
hemmin.

jarrupaine A
Bbar JT

jarrupaine

0.3bar

; e
Thar ghar ohjauspaine
Kuva 64. Kome KPV —perdvaunun jarrupaineiden nousu ALB-testissd.

Kome KPV oli mittaushetkelld kahdeksan kuokautta vanha ja sitd oli vedetty noin 150000km.
ALB-toiminnon puuttumisen vuoksi perdvaunu voi olla liukkaalla jarrutettaessa hyvin vaarallinen.
ABS-toiminto on todenniikéisestt saanut perédvaunun my6s talvikelissé jotenkin ajokelpoiseksi. Kui-
tenkin kostealla asfalttitielld suoritetuilla jarrutuksilla kuormaamattoman Kome KPV:n takimmai-
nen akseli lukkiutui uscasti. Perivaunussa pySrimisnopeusanturit olivat etummaiscila ja keskim-
méiiselld akselilla, joten keskimmiiisen akselin tullessa lukkiutumisrajalle on takimmainen akseli jo
lukossa.

Paineilmajarrujirjestelmilld (ABS/ATB) varustettujen Tyllis dollyn ja Krone puoliperdvaunun jar-
ruvoimat olivat todella suuria. Témé johtuu kitkamateriaalin ominaisuuksista. Moduuliperdvaunun
ALB-venttiilin s#t6 e1 ollut aivan kohdallaan, Perdvaunun kuorma oli mittauksen aikana tdysi, jo-
ten myds jarrupaineiden olisi tytynyt olla tdydet. ALB-testi kuitenkin osoitti, ettd ALB-venttiili ci
antanut t4yttd painetta. On huomattava, ettdi ALB~venttiilin oikea s&itd olisi vain lisdnnyl perdvau-
nun jarrupaineita ja jarruvoimia.

7.2 Siihkoisesti ohjatun jarrujirjestelmin toimivaus mittausten perusteella
Sthkoisesti ohjatulla jarrujdrjestelmilld varustetun kuorma-auton {ilman perivaunua) tulisi kycti

mukauttamaan jarruvoimat silen, ettd jarrutussuhdekuvaaja on keskelld kidytdvad. Tehdyistd tiehi-
dastuvuusmittauksisia havaitaan, ettd pelkkicn vetoautojen jarrutussuhdckuvaajat eivit ole jarrukay-



tdvén keskelld. Tuloksiin voi osaltaan vaikuttaa vetoautojen jarrujdrjestelmén sopeutuminen peri-
vaunuun, jossa on liian suuret jarruvoimat. Kuitenkin jirjestelmén tulisi pian huomata muuttunut
tilanne, kun perdvaunu kytkctdin pois perdstd, ja kasvattaa jarrupaineita.

Sahkoisen ohjausjirjestelmén ominaisuus muistaa eri aksecleiden havahtumiseen tarvittavatl jarru-
paineet, auttaa akseleiden yhtiaikaisen jarrutukscn alkamiseen. Mitatuissa ajoneuvoissa. niin veto-
autoissa kuin perdvaunussa, cri akselit alkoivat ajoneuvokohtaisesti jarruttaa samanaikaisesti kaik-
kien ajoneuvojen osalta.

Vetoauton ohjausjirjestelmén kyky parantaa yhdistelmin jarrusovitusta muuttamalla veloauton ha-
vahtumispaine perdvaunun havahtumispainetta vastaavaksi toimi ALB-testin antamien iolosten mu-
kaan hyvin. Tdm4 ei kuitenkaan tiehidastuvuusmittausten painckuvaajicn perustcella tarkoita siti,
eltd jarrutuksen alkaminen olisi veloautossa ja perdvaunussa yhtéaikaista. Kaikissa testatuista séh-
kdisesti ohjatuilla jarrujarjestelmilld varustetuista ajoneuvoyhdisielmilld suoritetuista jarrutuksista
havaittiin tapauksia, joissa jarrutukscn alkaminen vetoauton ja perdvaunun vililld et ollut yhtdai-
kaista. Tdmi voi kuitenkin johtna mitatun perdvaunun sditéparametrien asctuksista, jotka eivit valt-
tAmaéttd ollect ohjearvoissa.

Veloauton ohjausjarjestelmén kyky muuttaa yhdistelmén jarrusovitusta sdfitdmilld vetoauton jarru-
paineiden suuruutta osoitti mittausten perusteella ainakin toimivuutensa. Se¢, kuinka sopiva ajoneu-
voyhdistelmien jarrusovitus on, ei mittausten perustcella sclvii. MAN TGA ja Kome KPV —
ajoneuvovhdistelmin tapauksessa jarrupaineiden ja jarrudynamometrilld milatiujen jarruvoimien
perusteella laskettu vetoaisavoima sai suuria arvoja. Pienilld chjauspaineen arvoilla auto jarrutti
enemmén kuin perdvaunu. Ohjauspaineen kasvaessa yli 1,5bar:in peridvaunu alkoi jarruttaa huomat-
tavasti encmmiin. On kuitenkin huomattava, ettd perdvaunun ALB-toiminto ei toiminui, joten jar-
rusovituksen saaminen edes tyydyttdvéksi oli mahdotonta.

Jarrujen kytkentfiviiveet havaitaan séhkoisesti ohjatussa jirjestelméssd lyhyemmaéksi kuin paineil-
majarrujirjesteimissd. Tamé vahvistaa tictoa siitd, ettd sihkdinen ohjaus nopeuttaa jarrnjérjestel-
méin toimintaa.

7.3 Jarrudynamometrimittaus sihkoisesti ohjatulla jarrujiirjestelmalléi varustetulle ajoneu-
volle

Sdhkoisesti ohjatuila jarrujérjestelmilld varustetun vetoauton jarrudynamomctrimittaus kerloo jar-
rujérjestelmin mekaanisen toimintakunnon eli pyéréjarrujen suorituskyvyn. T4lloin saadaan selville
akselikohtaisel jarruvoimaerot, jotka civét saa olla yli 30%.

Virrattomana tehty ALB-testi kertoo varajédrjcstelmén eli paineilmaohjauksella toimivan jarrujérjes-
telmén toimintakunnon.

ALB-testissd mifiritetisin veloautolle ja peréivaunulle jarrujen havahtumispaine. joka lasketaan ak-
selikolitaisten havahtumispainciden keskiarvona. Niiden perusicella voidaan todcta vetoauton ja
perfivaunun jarrujen havahtumisen yhtdaikaisuus. Kaikkien sghkdisesti ohjatulla jarrujdrjestelmalli
varustettujen vetoautojen ja perdvaunujen tapaukscssa jarrusovitustarkastelun perusteella méérite-
tyn jatrutussuhdekuvaajan ennustama jarrujen havahtumispaine vastasi tiechidastuvuusmittauksista
médritettyd havahtumispainetta. Timéi havahtumispaine on méiritetty tiehidastuvuusmittausten jar-
rupainekuvaajista hetkelld, jolloin hidastuminen alkaa. Tiehidastuvuusmittausten jarrutussuhdcku-
vaajan ennustama havahtumispaine sen sijaan el vastaa todellista havahtumispainetta.

64



8. JOHTOPAATOKSET

Sihkoisesti ohjattujen paineilmajarrujirjestelmien jarrndynamometri- ja tichidastuvuusmit-
tausten jarrutussuhdckuvaajien ja jarrupaineiden jakaumien vastaavuus

Johtop#atdkset perustuvat vuosien 2004 ja 2003 mittauksiin.
8.1 Siihkéisesti ohjatut paineilmajarrujiirjestelmiit seka vetoantossa ettii periivaunussa

Vetoauton ALB-testin antama jarrupaineiden jakauma ei vastaa todellista ticolosuhtcissa sagtavaa
jarrupaineiden jakaumaa, koska vetoaulojen jarruvoimanjako tapahtuu akseieiden luistoeron perus-
teella. Perdvaunun ALB-testin antama jarrupainciden jakauma vastaa todellista tieolosuhtcissa saa~
tavaa jarrupaineiden jakaumaa, jos periivaunun jarruvoimanjako perustuu kuormituksen mittagmi-
seen. Ajoneuvoyhdistelméin jarrudynamometrimittauksella médritetty jarrutussuhdekuvaajaa ei vas-
taa tiehidastuvuusmittauksien perusteella médritetty# jarrutussuhdekuvaajaa. Tiehidastuvuus- ja jar-
rudynamometrimittausien vastaavuus ei ole riittdvi.

8.2 Siihkiisesti ohjattu paineilmajarrujéirjestelmi vetoautossa ja kuormantuntevalla jarru-
voimansiiitimell# varustettu lukkiutumaton paineilmajarrujirjcstelmi perévannussa

Vetoauton ALB-testin antama jarrupaineiden jakauma ei vastaa todellista tieolosuhteissa saatavaa
jarrupainciden jakaumaa, jos vetoaulon jarruvoimanjako tapahtuu akseleiden [nistoeron perusteella,
Perivaunun ALB-testin antama jarrupaineiden jakauma vastaa todellista tieolosuhteissa saatavaa
jarrupaineiden jakaumaa, koska perdvaunun jarruvoimanjako perustuu kuormituksen mittaamiseen.
Ajoneuvoyhdistelmén jarrudynamometrimittauksella méfritetty jarrutussuhdekuvaajaa ei vastaa
tiehidastuvuusmittauksien pcrusteella méfritettyd jarrutussuhdekuvaajaa. Tiehidastuvuus- ja jarru-
dynamomeirimittausien vastaavuus ei ole riittdvi.

8.3 Kuormantuntevalla jarruveimansiiiitimelld varustettu luklkintumaton paineilmajarrujir-
iestelmii vetoautossa ja siihkiisesti ohjattu paineilmajarrujiirjestelmii periivaunussa

Vetoauton ettd perdvaunun ALB-testin antama jarrupaineiden jakauma vastaa todellista tieolosuh-
teissa saatavaa jarrupainciden jakaumaa. Perdvaunun séhkdisesti ohjattua jarrujérjestelméii ohjataan
vetoauton chjauspaineella, joka peréivaunun jarruventtiilin paineanturilla muutetaan sdhkdiseksi
signaaliksi. Vetoauton jarruvoimanjako perustuu kuormituksen mittaamiseen. Jos myds perdvaunun
jarruvoimanjako perustuu kuormituksen mittaamiseen, niin ajoneuvoyhdistelmén jarrudynamomet-
rimittauksella médritetty jarrutussuhdekuvaajaa vastaa tiechidastuvuusmittauksien perusteella mé#ri-
tettyd jarrutussuhdekuvaajaa. Tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimittausten vastaavuus on riitti-
Vi

Jos perdvaunun jarruvoimanjako maéritctdsin luistoeron perusteella, niin ajoneuvoyhdistclmén jar-
rudynamometrimittauksclla mé#ntetty jarrutussuhdekuvaajaa ei vastaa tiehidastuvuusmittauksien
perusteella mafritettyd jarrutussuhdekuvaajaa. Tiehidastuvuus- ja jarrudynamometrimittausten vas-
taavuus el ole riittivi.
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