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neiden mahdollisten mittaustarkkuuteen vaikuttavedjoiden poistaminen tai ainakin
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The aim of the work was to improve inspection stat reliability of the test track. It is

exposed to variable weather conditions and somstiméarsh Finnish winter, reliabil-

ity of measuring brakes and shock absorbers isaes. Main goal is to minimize this
risk of measuring errors and make testing repeétabigher. Parts of the test track that
were repaired were brake dynamometer and shocklzdysester.

During this work, basic principles of how thesetinsents work are explained. Also
the most common problems caused by wearing aremexs and showed how they can
be repaired. Or at least minimize the defect ofvilear. Reliability and maintainability
should be increased by these repairing’s

After repairs, functionality of the gadgets increé&nd reliability should come to high-
er level. Despite lack of time, during followingrpmd of surveying the most of the units
of measure were just like they should have beeaar #ie repairs.

Key words: reliability of test track, shock absarbesting, wear of brake tester.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on parantaa katsastusasemamvasigeluille alttiina olevan, testi-
radan toimintavarmuutta ja lisatd mittatarkkuusteka toistomahdollisuutta muuttuvista
keliolosuhteista huolimatta. Testiradan korjauk&ehteena olevat osat olivat heilah-

duksenvaimentajien testauslaite ja jarrudynamometri

Tyossa kasitelladn kyseisten mittalaitteiden totaperiaatteita seka niiden kaytosta
aiheutuvaa kulumista. Varsinainen tyd on naidertataitteiden kulumisesta aiheutu-
neiden mahdollisten mittaustarkkuuteen vaikuttavedjoiden poistaminen tai ainakin
mittatarkkuuden heikkenemisen minimointi. Lisdkavditteena on parantaa laitteiden

huollettavuutta, seka pidentaa niiden kayttoikaa.

Tyon taustalla on laki, joka maarittad katsastustaiaan vaadittavat laitteet, seka lait-

teiston huollon ja luotettavuuden seurannan.



2 TYON TAUSTOJA

Katsastustoimintaa saatelevaan lakiin on kirjaitetatimukset katsastuksessa kaytossa
oleville laitteistoille. Liikenneministerion paat@oneuvojen katsastusluvista maarittaa
ne laitteet joita katsastustoimintaa harjoittavatigyksella tulee olla, seka sen

kuinka niiden kuntoa ja toimintaa tulee seurata.

Katsastuksen yhteydessa suoritettavat jarrujen lselk@hduksenvaimentajien testaukset
mittalaittein ovat arkipdivdd. Heilahduksenvaim@ata koneellinen testaus on tullut
pakolliseksi myohemmin kuin jarrujen testaus dynamatsikokeena. Heilahduksen-
vaimentajien testaus on kuitenkin ollut osa katsgsibsessia jo kymmenen vuoden

ajan, joten ndmakin laitteet ovat jo laajassa keso

Tassa tyossa on perehdytty kahden, katsastuspiosessialta tarkeiden, mittalaittei-

den toimintaperiaatteisiin ja niiden kaytosta atneaan kulumiseen.

Namé& molemmat testauslaitteet ovat vaadittujenelden listalla, likenneministerion
paatoksessa katsastusluvista. Paatbksessa maart@ikatsastustoimipaikalta tulee
l6ytya selvitys, kuinka katsastuksissa kaytettavastteiden huolto on jarjestetty ja mi-

ten mittaustulosten luotettavuus on varmistettu.

Tasséa tydssa on perehdytty juuri laissa sanottuttaustulosten luotettavuuden varmis-
tamiseen ja siihen kuinka téllainen voidaan toteutestiradan osalta.

(Lilkkenneministerion paatos ajoneuvojen katsastusta)



3 HEILAHDUKSENVAIMENTIMIEN TESTAUSLAITTEISTO

Heilahduksenvaimentajien koneellinen testaaminetuthut pakolliseksi katsastuksessa
1.3.2004 alkaen. Vaimentimien testauksen luotettdegn ja objektiivisen tarkastelun
vuoksi laitteen tulee toimia koneellisesti ja taattravistelevaa pystysuuntaista, taajuu-
deltaan muuttuvaa liikettd, jonka perusteella vatimeien kunto arvioidaan.
Talla tavoin voidaan havainnoida useita ajotilaat@opeasti ja saadaan mittatulokset-
kin arvioitaviksi. Lisdksi mittaus nopeuttaa katsaprosessia, seka lisda objektiivista
nakokulmaa heilahduksenvaimentimien kunnon arviioint

(Autoalan tiedostuskeskus)

3.1 Heilahduksenvaimentimien testauslaitteen toimintapeaate

Perusidealtaan kaikki testauslaitteet ovat samsialanutta laite- ja valmistajakohtaisia
eroja on silti. Taman vuoksi kahdella eri mittakeatla voidaan saada toisistaan poik-
keavia arvoja mittauksessa, vaikka vaimentimissaltestassakaan ei olisi tapahtunut
valilla minkdanlaisia muutoksia. Kaytdssa on kadrikaista testausperiaatetta kayttavaa
testauslaitteistoa: EUSAMA- ja Amplitudiperiaatieetoimivat laitteistot. Molemmat
antavat tarkastajalle lukuarvon ja myods prosemiay joita tarkastelemalla voidaan

arvioida vaimentimien kuntoa.

3.1.1 EUSAMA periaatteella toimiva mittauslaitteisto

Mittauslaitteisto, joka toimii EUSAMA periaatteelleavistaa jokaista pyoraa yksitellen

pystysuunnassa kuuden millimetrin mittaista lilketRavistuksen taajuus alkaa 25
Hz:sté ja loppuu 0 Hz:n eli tagjuutta pudotetaaaitesti ja laite ottaa mittaustulokset
muistiinsa ja laskee niiden perusteella py6éran &hgvoiman prosenttiarvona alussa
mitatusta pyorakuormasta. Alin kuormitustaso sagtaain, kun ajoneuvon resonanssi-
taajuus osuu mittalaitteen tuottamaan varahtelytaegn. Tama testausmenetelma on
eurooppalaisten iskunvaimenninvalmistajien yhtéissa kehittdma tarkastusmenetel-
ma4, josta se on myds saanut nimensa.

(Paavola, A)



3.1.2 Amplitudiperiaatteella toimiva mittauslaitteisto

Amplitudityyppisessa testauksessa laite ravistglkaista pyoraa yksitellen. Varahtely-
levyn taajuus saatetaan 16 Hz:n tasolle yhdeksdimeirin amplitudilla. Taman jal-

keen laite vapauttaa levyn ja varahtelyn vaimerms@esiurin amplitudin arvo saavute-
taan ajoneuvon resonanssitaajuudessa. Laite matastinlevyn pystysuuntaista liiket-

ta, siis levyn liikematkaa. Tama tarkoittaa, ettédnparemmin vaimennin vaimentaa,
sitd pienempi on pystysuuntainen liike. Tuloksetditetaan millimetreinéd ja prosentu-
aalisena vaimennuskykyna. Prosenttiarvo perustastatietoon ihanteellisesta arvosta.

Laitevalmistajat antavat my6s omat ohjearvonsge(li) laitteen antaman tiedon tulkit-
semiseksi.

(Paavola, A)



3.2 Kaytossa olevan testauslaitteiston kulumisesta aib&vat ongelmat

Kaytossa olevassa EUSAMA-periaatteella toimivassaauoslaitteistossa tapahtui sa-
tunnaisesti mittaheittoja, jotka oli mahdollistavhda voimakkaasta kolahtelusta mitta-
uksen aikana. Téallaisen havainnon tehtyaan oli moléieth suorittaa mittaus uudelleen
ja talla tavoin varmistaa mittaustuloksen luotattzs; kun uusintamittauksessa ei edella
mainittua kolahtelua havaittu. Mittalaitteen lev§spnka paélle rengas mittausta varten
ajettiin (kuva 1), havaittin myods noin viiden nmfetrin paittaisvalys testauslaitteen
runkoon néhden. Tasté valyksesta johtuen etenkimkasuhteissa levyn ja laitteenrun-
gon valiin paasi kertymaan jaata ja lunta, jotkaeattivat naitd satunnaisia heittoja mit-
taustuloksissa.

KUVA 1, Auto testilaitteella
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Laitteistoon syntynytta valysta pystyttiin pienemt&n kiristamalla laitteen rungossa
ollutta keskityspulttia (kuva 2) siten, etta vadyst ollut enaa havaittavissa. Pultin Kiris-
tamisen seurauksena kolina katosi, mutta satunagtaheittoja esiintyi silti. Mittauk-

sen luotettavuuden varmistamiseksi, mikéli mittalostta yhtaén epaili, oli tarpeen tois-

taa mittaus tuloksen oikeellisuuden varmistamiseksi

KUVA 2, Keskityspultti
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3.3 Heilahduksenvaimentimien testauslaitteiston luoteivuuden parantaminen

Ongelmana oli keskityspultin aiheuttama kuluminewyksa (kuva 3). Syntynyt ura oli
aiemmin Kkorjattu hitsaamalla, mutta korjaus ei toestanyt toivotulla tavalla ja ura oli
syntynyt uudestaan aiheuttaen kolinaa ja saturanaigitaheittoja. Taman vuoksi lait-
teiston luotettava toiminta vaati jatkuvaa seurangakeskityspultin kiristamista tarvit-
taessa valyksen poistamiseksi.

Korjausta varten hahmoteltiin erilaisia vaihtoehfgpista valittiin lopulta yksinkertai-

sin ja oletettavasti helpoimmin huollettava sekéntotavarmin vaihtoehto.

KUVA 3, Hankauksesta aiheutunut kolo levyssa

Suunnitelmana oli taytehitsata levyyn kulunut wadigata levyyn kulutuspintaa aiem-
paa kovemmasta materiaalista. Tasta kuitenkin lidvukoska ei haluttu lisatd mitta-
laitteen levyyn ylimaaraista painoa. Liséksi leygnaitteen rungon valiin ei olisi ollut
mahdollista kiinnitta& ylimaaraista kappaletta puif vaan se olisi pitanyt hitsata kiinni.
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Tallaisessa tilanteessa kulumisesta aiheutuvarksgitykorjaaminen olisi vaatinut koko
testauslaitteiston purkamisen uudelleen, jottayswitkuluminen olisi saatu asianmu-
kaisesti korjattua. Taman vuoksi tasta suunnitelanhgvuttiin ja kehitettiin toisenlai-

nen korjausmenetelma.

Toteutettu korjaustapa poikkesi edella esitellystémattavasti. Valitun korjaustoimen-
piteen tarkoituksena oli pienentdd levyyn aiheudubhankausta pienentdmalla pinta-

painetta seka vahentamalla kitkaa keskityspultieysn valissa.

Toteutustavaksi valittiin erillisen kulutuspalarité 2) teetattaminen levyd pehmeam-
masta metallista ja lisaamalla keskityspulttiinvedsanava (liite 3) hankautuvien pinto-
jen valin rasvaamista varten. Alkuperaisista kgskitlteista toinen oli kulunut huomat-

tavan paljon (kuva 4).

Pultin pituus oli lyhentynyt viisi millimetria jaen karki oli kulunut teravaksi, edesaut-

taen levyyn syntyneen uran syvenemista.

KUVA 4, Kulunut ja ehja keskityspultti

Valitulla korjaustavalla pyrittiin vahentdmaén kolista ja pidentdméén talla tavoin
laitteen kayttoikaa. Lisdksi suunnitelmissa oliylds ajamisesta aiheutuvan kuormituk-
sen vahentdminen lisadmalla erillinen koroke leeyaen. Korokkeen tarkoituksena
olisi ollut vahentaa tarahdysta levyssa, kun rengéastaa sitd ennen kuin nousee sen

paalle mittausta varten.
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Korotuspalan lisdamisesta kuitenkin luovuttiin, k@sse olisi saattanut aiheuttaa lisaa
jaén ja lumen kertymista levyn ja laitteenrungotiivajoten se todettiin lyhyen poh-
dinnan tuloksena tarpeettomaksi. Nailla korjau&sgyrittiin lisdéamaan toimintavar-
muutta olosuhteiden muuttuessa, seka helpottamadndatlisten uusien kulumisesta
aiheutuvien valysten korjaamista.

Korjauksen yhteydessa levyyn kulunut ura hitsattimpeen, Hervannan ammattiopis-

tolla teetatettiin valikappale ja porautettiin r@igulteista lapi ja niihin teetatettiin kierre
rasvanippaa varten (kuvat 5; 6).

KUVA 5, Kulutuspala, keskityspultti ja kokoasetdma kasattuna

KUVA 6, Keskitinpultti ja kulutuspala
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Korjausta varten taristinlevya ei tarvinnut irr@taungosta, vaan riitti, ettd se saatiin
nostettua mekanisminsa salliman liikkkeen verrars d8ennusmontustaan. TallGin le-
vyyn kulunut kolo tuli riittavan hyvin nakyviin jge oli mahdollista hitsata umpeen.
Samalla oli mahdollista vaihtaa keskityspultit igéata kulutuspalat levyn sisédpuolelle

(kuva 7) ennen levyn paikalleen laskemista.

KUVA 7, Uudet pultit ja kulutuspalat kiinnitettyna runkoon

Kolon tayteen hitsaamisen jalkeen pinta tasoitetiiahdollisimman siledksi, jotta ku-
lumista ei tapahtuisi pinnan epatasaisuuden vudlasketuspintojen tasoittamisen jal-

keen pulttien rasvakanavat taytettiin ja levyasetelaskettiin paikalleen.

Laitetta kasattaessa tOormattiin pieneen ongelmeaska uudet pultit olivat hieman pi-
dempia kuin alkuperéiset (kuva 8). Taman vuokgsanouduttiin lyhentdmaan hieman
alkuperaisia lyhyemmiksi 55 millimetrin mittaisikgotta ne mahtuisivat olemaan pai-
kallaan, kun mekanismi on kasattuna paikalleen. kdvissmin toimivuuden kannalta
erittdin tarkea osa on paineanturi ja sita vastaingutuva varsi. Naistd paineanturin
paalle asetettu varsi olisi ottanut kiinni pultieila todennakoisesti aiheuttanut hairioi-

ta, mikali niita ei olisi lyhennetty ja ndin saatitavasti likkumatilaa mekanismille.
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KUVA 8, Toimintakunnossa oleva asetelma, alkuperaia pulteilla
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3.4 Korjauksen onnistumisen matemaattinen tarkastelu

Kuormitustilanteiden muutoksista johtuen ainoatukuiseen vaikuttavat tekijat ovat
pinta-ala ja kitka. Korjausta suunniteltaessa iehtksinkertainen pintapainelaskelma
(liite 4), jolla todettiin paineen laskevan viidezkseen alkuperaisestd ja nain olen

edesauttavan korjauksen pitkdkestoisuutta.

Liséksi kitkaa pystyttiin pienentamaan lisddmatidvakanava pulttiin, joten oletettavis-
sa oleva kestoika kasvaa talla tavoin huomattavAstoa pieni ajan saatossa nahtavak-
si jddva asia on, kuinka paksuhko rasva kitkapamaojalissa kayttaytyy kylmissa olo-
suhteissa. Tata vaikutusta taytyy seurata ilmamegessa ja tarvittaessa korvata rasva
vahemman paksulla, jotta laitteiston toiminta pysygtettavana. Valittomasti korjauk-
sen jalkeen laitteiston toimivuudessa ei havaittutieita lampdotilan ollessa lahella nol-

laa.



17

4 JARRUVOIMIEN MITTAUSLAITTEISTO

Liikkenneturvallisuuden kannalta on erittdin tarkedi@i& ajoneuvojen jarrut tarkastetaan
maaraajoin asianmukaisin koemenettelyin. Tamantikeen suorittamiseksi jarrudy-
namometri on erinomainen tydkalu. Sen avulla saacdataustuloksia, joita tulkitse-
malla pystytddn ennakoimaan tai tarvittaessa korgaa jarrujarjestelmissa olevia viko-
ja seka puutteita. Mittauksessa jarruvoima mitaagirankehalta (kuva 9), jolloin kit-
ka paéasee vaikuttamaan mittaustulokseen.

(Autoteknillinen taskukirja)

KUVA 9, Henkildauton rengas dynamometrin teloilla.
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4.1 Jarrudynamometrin toimintaperiaatteet

Jarrudynamometri koostuu paaasiassa kahdestaatejatita ovat kytkettyna toisiinsa
ketjulla ja muodostaen télla tavoin yhdensuuntaiséaparin, jotka pyorivat samaa no-
peutta. Perinteinen dynamometri on akselikohtaijemolemmilla pydrilla on oma

telaparinsa, joille pyorat ajetaan mittausta varten

Vetotela on kytketty vaihteiston avulla sahkémouithioja vaihteisto on kiinnitetty laa-
keroidusti telaan (kuva 10). Tama mahdollistaa tedgtolta lahtevan vipuvarren k&an-
tymisen ja vaantdbmomentin mittaamisen vipuvarreispa olevan voimanmittausyksi-

kon avulla.

lnrruvoiman FBr maérittely mittaamalla reaktiomomentti MA.
| Wloneuvon rengas

! lulapari, etéisyys a

| moottori ja vaihteisto

| momenttivarsi, pituus |

I mittausanturi

1 nilytidtaite

Iy
ooo

.

KUVA 10, Jarrudynamon toimintaperiaate (Autoteknill inen taskukirja)

Voimanmittausyksikoitd on erilaisia. Séahkdisissdtawisyksikodissa esimerkiksi veny-
maliuskalla varustettu taivutuspalkki (kuva 11)itaduktiivinen anturi, joka mittaa tuki-
sauvan suoraviivaista venymaa. Mitta-arvoja kdsdel tietokoneavusteisesti ja naytol-
|& esiintyy jo kasitelty tieto helposti ymmarret#&sa muodossa.

(Autoteknillinen taskukirja)
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Jarrukoepenkit 769

Jarrukoepenkin mitta-anturi. )
1 sastélevy, 2 keskitystappi, 3 faaquusparkk:
venyméliuskoineen, 4 painelaakeri, 5 koe-
penkin momenttivarsi.

KUVA 11, Jarrudynamometrin mitta-anturi (Autoteknil linen taskukirja)

Toisena mittausyksikkotyyppina kaytetdan hydraléjiérjestelmaan liitettyd painerasi-
aa, joka vaikuttaa suoraan nayton viisareihin.aig$éin dynamometrin viisareiden liike
on tarkoin Kalibroitu nayttamaan jarruvoima Newtoreja ndin pystytdan saamaan

luotettavia mitta-arvoja.

Mittauksen aikana sahkomoottori pyorittda telojsatsella nopeudella (kuva 12, telat

A) vapaana olevan pydran pydriessa niiden paalla.

Testilaitteisiin on usein asennettu tuntotela, jbksaitsee pydran saapumisen teloille ja
mahdollisen luistamisen mittauksen aikana. Renkaamioitumisen estamiseksi laite
seuraa koko mittauksen ajan vetotelan ja seurdama{&uvassa 12 B-tela) liikkeita.
Renkaan alkaessa luistaa ja nousta teloilta aulibkwpysayttaa telat ja nayttolaittees-

ta voidaan lukea mitta-arvot.
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Jarrudynamometrin toimintaperiaate

7~ Vas Ok ™%

\. J

KUVA 12 Jarrudynamometrin toimintaperiaate (Paavola)

4.2 Jarrudynamometrin toimintavarmuuden parantaminen

Dynamometrin telojenkitkapinnat kuluvat kaytossagata johtuen mittauksesta saata-
vat jarruvoimat saattavat alkaa heiketa ilman, atifojen jarruissa olisikaan mitdan
oikeaa vikaa. Lisaksi kaytossa olleet tehdasraflanettivat huomattavan paljon pitoaan
jo vahaisestd vesimaarasta telan pinnassa. Alkisgkréeloilla kitkakerroin saattoi
vaihdella 0,9:n ja 0,5:n valilla jo uutenakin. Ta@g&itkamuutoksesta haluttiin saada pie-
nempi ja talven varalta minimoida kitkakertoimerikuus mittaustuloksiin. Dynamo-
metri sijaitsee ulkokatoksessa, jossa saéatilantefaihpadsevat vaikuttamaan telojen
kitkan suuruuteen, joten paremmin pitavilla tebbifaastaan parempiin mittatarkkuuk-
siin olosuhteista riippumatta.

(Rollenbremsenprufstand - Cartec BDE 2304 K)

Telojen kitkaominaisuuksien parantamiseksi pyydetarjous uusista telarullista. Tar-
jous pyydettiin laitteen maahantuojalta ja myyjagékéa MYPE Oy:lta, joka markkinoi
kunnostettuja, seka ainakin markkinoinnin perusdel®yvin kitkaominaisuuksin varus-
tettuja teloja. Maahantuojan tarjoamat telat oéisivlleet samanlaiset kuin aiemmat,

joten niiden pito-ominaisuudet olisivat olleet sahaokkaa kuin alkuperaisissa.

MYPE Oy:n tarjoamat kunnostetut rullat ovat aiempi®@kemusten perusteella olleet
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erittdin hyvia pito-ominaisuuksiensa puolesta $ilisi vaihdettaessa telat kunnostettui-
hin, vanhat kaytossa olleet pystyi palauttamaamittajalle ja saamaan "panttimaksun”
takaisin, joten niiden hintakin oli edullisempi kualkuperaisten.

Paadyimme tilaamaan kunnostetut telat MYPE OyTigsin hieman selvitysty6ta ol
tehtava ennen tilauksen tekemistd, koska MYPEl&ebltelat olivat laitteesta Cartec
BDE2304K. Oli siis tarpeen varmistaa telojen olegamanlaiset tai ainakin mitoiltaan
vastaavat kuin kaytdssa olevassa laitteistossaakhtsasemalla kaytossa oleva laitteis-
to on malliltaan BDE2304E.

Valmistajan sivuilta 10ytyi tieto, jonka perusteelpystyttiin varmistumaan, etta malli-
merkinnassa telaston koko on BDE2304 sarjassadsaikiama, mutta jalkimmainen
kirjain kertoo varustetasosta, jolla kyseinen laitealun perin hankittu. Lisavarmuuden
vuoksi telat mitattiin ennen tilauksen tekemistévgmistuttiin niiden yhteensopivuu-
desta tilattavien kunnostettujen telojen kanssalykko 1). Yhteensopivuuden varmis-
tumisen jalkeen tilattiin kunnostetut telat MYPE (B Vuosihuollon yhteydesséa asen-
nukseen valtuutettu huoltaja suoritti telojen asisen ja mittauslaitteiston kalibroin-
nin.

(BDE 2304 - Roller Brake Tester for Cars and Vans)

Taulukko 1, Jarrydynamon telojen sopivuuden tarkastéu

Uudet/kunnostetut telat | Vanhat/alkuperaiset telat
Akselin halkaisija (mm) 36 36
Telan pituus (mm) 700 700
Laakeripukin kiinnikeet (mm)| 120 120
Telan halkaisija (mm) 196 212
Telan kehamitta (mm) 619,36 669,92
Kehamittojen ero 7% -

Asennusvaiheessa telojen mukana olleet laakeriplikiat hieman alkuperaisista poik-
keavan kokoisia. Tama ei kuitenkaan tehnyt aserestés/litsepaddseméatonta, vaan pie-

nella sovittamisella uudet laakeripukit sopivat kadleen.
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4.3 Valittbmien muutosten arviointi telojen kitkamuutok sen kautta

Ennen dynamon telojen vaihtamista suoritettiin ramia koemittauksia, joiden avulla
voidaan verrata muutoksia kitkassa erilaisissaubltesssa. Mittaukset toteutettiin kah-
della jatkuvassa kaytdssa olevalla autolla, jostdempien jarrut olivat vasta huolletut
ja tarkastettu kunnossa oleviksi. Mittaus suoiitetbttamalla numeeriset arvot dyna-
mometrilld ennen telojen vaihtoa, seké kuivina ettitkind. Pito-ominaisuuksien erot
olivat huomattavat kuivien ja markéapintaisten edlivalilla (Liite 5 ja 6). Arvioitaessa
jarruvoimia vasemman ja oikean pyoran jarruvoimanes ole tassa mittauksessa mer-
kityksellinen, vaan kokonaisjarruvoiman muutos klliz ja maralla, sekd samat mitta-
ukset uusilla kunnostetuilla teloilla. Naiden mitséulosten pohjalta voimme tehda paa-

telmat ja todeta saavutetun hyddyn kunnostuksesta.

Vanhat kaytossa olleet telat olivat silminn&hderkytuneet (kuva 13) ja mittauksissa
saadut tulokset eivat yllattaneet. Uudet telatatlignnen kayton aloittamista erittain
karkeapintaisen nakoiset (kuva 14) ja niiden pitaraisuudet ylittivat odotukset mit-

tauksissa.

KUVA 13, Kulunut tela
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KUVA 14, Kunnostettu hitsipinnoitettu tela

Liitteissa 4 ja 5 esiintyvista tuloksista nahdaéatta kokonaisjarruvoiman muutos ol
maralla pinnalla lAhes 30-prosenttia parempaantaaona mittauksissa paastiin huo-
mattavasti parempiin lukuarvoihin. Autojen valisenon selittdd osaltaan autoissa olleet
renkaat. Vertailuajoneuvossa A oli alla lahes uddkirenkaat, kun vertailuajoneuvos-
sa B alla oli jo hieman kovettuneet ja kuluneetatdsmat talvirenkaat.
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5 PARANNUSTEN ONNISTUMISEN SEURANTA

Tallaisten toimintavarmuuden parantamisten onnigten seuranta on pitkgjanteinen
prosessi, joka jaa osittain katsastusaseman véstiudimme tassa arvioida vain dy-

namometrin kulutuskestavyyttd, koska uudet telat olleet jo jonkin aikaa kaytossa.

Heilahduksenvaimentajien testauslaitteisto ei dkngt olemaan niin pitkaa aikaa kay-
téssa parannusten jalkeen, jotta kulumista olishghtapahtua. Tyota varten piirretyt
kuvat kulutuspalasta ja pultista jatetaan asempiteg tarvittaessa uudet osat on mah-

dollista tilata.

5.1 Heilahduksenvaimentajien testauslaitteisto

Kaytdnnossa korjauksen onnistuminen selvidd vastavan pitkan tarkasteluajan jal-

keen. Valittbmia hyotyja on kuitenkin muutamia. fguksen seurauksena pultti ei suo-
raan paase hankautumaan ja kuluttamaan levya, wéeasa on kulutuspala. Liséksi

kitka, pintojen valissa, on alentunut ja nain vahéarkulumista ja mahdollistaa pidem-
man kayttoian.

5.2 Jarrudynamometri

Testauslaitteiston kitkapinnat ovat olleet kaytokeline kuukautta. Niiden toimivuus
marissé olosuhteissa on saanut kiitosta muidentaékgdiden osalta. Mittauksissa saa-
dut tulokset ovat erittain l1ahellda samoja, kuinvalia kelilla saaduissa tuloksissa. Talta
osin korjauksesta on saatu huomattavan paljon Ryétynittatarkkuus on parantunut.
Seurattaessa telojen kayttaytymista erilaisissaubiteissa on havaittu kuitenkin yksi

pienoinen haaste.

Telojen pintaan kertyy herkasti lunta ja tasta yeint satunnaisesti aiheutuu kitkan heik-
kenemistd ja jarruista saatavat mitta-arvot et gamoihin tuloksiin, kuin sulalla

kelilla. Telojen pinnan jaatymisen estamiseksi aulaitteistoon asennutettiin lisalam-
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mittimet, joiden lAmmitysteho riittdd pitamaan tetalana kylmemmillékin keleilla

(kuva 15 seurantatelan alla).

Telojen pinnassa on ollut havaittavissa jo pientéukista ja hitsipinnoitteen pinnan
rikkoutumista (kuva 15). Taméa kuluminen on edesewit pitoa maralla, mutta lisdnnyt

myds lumen kertymista telaan.

Kuva 15, Kéytdssa olleet kunnostetut telat
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6 POHDINTA

Tyon ensisijaisena tarkoituksena oli |0ytaa ratkdigilahduksenvaimentimien testaus-
laitteistosta aiheutuvaan kolinaan ja satunnaisiitiavirheisiin. Korjausta suunnitelta-
essa ja aanen aiheuttajaa selvitettdessa havaiimolevan enemman kuin pelkasta
saadon "karkaamisesta” johtuvaa. Samalla todet#itg laitevalmistajan pitéisi ottaa
tallainen kuluminen huomioon testauslaitteistoansiteltaessa ja pystya toteuttamaan

se niin, etta tallaisiin valmiin tuotteen korjauksei olisi tarvetta.

On tosin huomioitava se tosiasia, etta katsastugtoassa laitteisto on kovalla kuormi-
tuksella. Valmistaja luonnollisesti on antanut takudaitteilleen, mutta tuotantolaitteeksi

luokiteltavalta laitteelta odottaisi hiukan piderdgéestoikaa kuin tassa on ollut.

Jarrudynamometrin osalta telojen uusiminen olisitomahdollista toteuttaa laiteval-
mistajan toimittamilla ensiasennusteloilla, mutiangien kokemusten vuoksi paadyt-
tiin kunnostettuihin. Lisaksi oletuksena oli, gtténnostetut rullat kestavat pidempaan ja
antavat paremmat pito-ominaisuudet vaihtelevissaublteissa. Jalkeenpdin ajateltuna
laitevalmistajan toimittamat telat olisi voineetaokannattavat hankkia, mutta ne olisi-
vat olleet kallimmat. Niiden laakeripukeissa tosirsi valtytty pieniltd epatarkkuuksil-

ta, ainakin oletettavasti.

Uusittuihin teloihin ovat kaikki tyontekijat ollediyytyvaisia. Talven vesikelit toivat
kunnostettujen rullien hyddyt niin hyvin esiin, &fienista asennuksessa olleista haas-

teista huolimatta niihin ollaan oltu tyytyvaisia.
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LITTEET

Liite 1, Laitevalmistajan ohje mittaustulosten inliaan.

Kaytta- ja huollo-ohjeet BDE 2204/2304 K, COMBIline 220412304
_ b,i
I Tecalemit CARTE
INDUTRADE GROUP Fahrzeugsicherheit
mit System

sivuttaisvoimia eli renkaan pitokyvysta, joka puolestaan riippuu pydrakuormituksesta
jakitkasta renkaan ja tien valilla. ah

Py6rakuormituksen suuruuteen vaikuttavat eri ajotilanteissa auton massa ja sen
jakautuminen, painopisteen korkeus, ohjaus akselivali, raidevaili, py6rantuenta,
jousitus, iskunvaimennus jne.

Mittaustulosten tulkinta

Tiekosketuskerroin arvona on riippumaton ajoneuvon merkista ja mallista. Se
iimaisee suoraan, mikd on pyéran pitokyky eri ajotilanteissa. Seuraavia yleisia arvoja
voi kayttdd tulosten tulkinnassa huomioiden jaliempana mainitut poikkeukset. Mitaan
automerkki ja —mallikohtaisia vertailuarvoja ei tarvita.

o Tiekosketuskerroin % | Jousituksen ja iskunvaimennuksen
60% - 100% Hyva kunto
45% - 59% Hyva tai tyydyttava
30% - 44% Kevyilld ajoneuvoilla hyvaksyttéava,
suuremmilla akselipainoilla valttava kunto
20% - 29% Heikkokuntoinen vaimennus, voidaan vield
hyvéksya erittain kevyilld ja yksinkertaisilla
akselistorakenteilla
0%- 19% Vaarallinen. Auto “lentdd” hetkittain,
kéytettavissa oleva pitovoima véhainen
Tiekosketuskertoimen arvon lisdksi tulee huomioida ero-saman akselin pydrien
vélill4. Ero saa olla enintdan 15%.
e

Pienet tiekosketuskertoimen arvot (30 ... 50 %) kevyiden etumoottoristen autojen
taka-akseleilla (alhainen akselipaino) luokitellaan normaaleiksi. Tallaisten autojen
ajoturvallisuuden arvioinnissa ei tule niink&an kiinnittaa huomiota itse absoluuttiseen
tiekosketuskertoimeen, vaan tiekosketuskerrointen eroon.

Oikeus teknisiin muutoksiin pidatetagn. 39
CARTEC GmbH, Kanrad-Zuse-Strasse 1, D-84579 Unterneukirchen, Tel. +49-8634/622-0
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Liite 2. Valikappaleen ty6kuva

PRODUCED BY AN AUTODE BK EDUCATIONAL PRODUCT
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Liite 3. M12-standardikierteella oleva keskityspiult
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Liite 4. MathCad-laskentaohjelmalla toteutettu Ersa pintapaineen muutoksesta.

p=paine

0= F F—voima (Tekniikan kaavasto, Tammertekniikka 8.painos s.99)
A A=pinta-ala
F:=mg m=massa
g= 9.807m g=putoamiskiihtyvyys
2

Kuormitus tilanteet:

Yhden renkaan auheuttama kuormitus (arvioituna)

= 2% Fy = m@ = 6.12% 16N

Levyyn pultin valityksella kohdistuva paine:

= 10 2
1 = —_
py = — = 24.84IP¢ Al [nté zjmn”}
A1
Kuormitus levya kohtaan ei muutu --> Fy:=Fq

Véliin tehdyn kappaleen aiheuttama paine levya kohti:

2 F
400nm 2
Ay =l —— Py = — =4.87TMP:
2 Ay
p
2 =19.638%
P1

Kuormitustilanteiden pysyessa vakioina vain pinta-alan muutoksella voidaan vai-
kuttaa paineen suuruuteen ja sité kautta vahentdd hankautumisesta aiheutuvaa
kulumista.



Liite 5. Jarruvoimien tarkastelua, vertailuajoneudvo

Ajoneuvo A

Vanhoista rullista saadut jarruvoi-
mat

32

Vasen Oikea Kokonaisjarruvoima
Kitkapintojen ollessa kuivat: (kN) (kN) ero (%) | (kN)
1. Mittaus 3 2,9| 0,03333 5,9
2. Mittaus 2,8 2,8 0 5,6
3. Mittaus 3 3,1| 0,03225 6,1
Mittausten keskiarvo: 2,933333| 2,933333| 0,02186 5,866666667

Vasen Oikea Kokonaisjarruvoima
Kitkapintojen ollessa marat: (kN) (kN) ero (%) | (kN)
1. Mittaus 2,2 2,3| 0,04347 4,5
2. Mittaus 2,2 2,3| 0,04347 4,5
3. Mittaus 2,3 2,3 0 4,6
Mittausten keskiarvo: 2,233333 2,3| 0,02898 4,533333333
Ero maralld/kuivalla (%) 22,72727
Uusilla rullilla saadut jarruvoimat:

Vasen Oikea Kokonaisjarruvoima
Kitkapintojen ollessa kuivat: (kN) (kN) ero (%) | (kN)

0,02857

1. Mittaus 3,5 3,4 1 6,9
2. Mittaus 3,5 3,3| 0,05714 6,8
3. Mittaus 3,4 3,5| 0,02857 6,9
Mittausten keskiarvo: 3,466666 3,4| 0,03809 6,866666667

Vasen Oikea Kokonaisjarruvoima
Kitkapintojen ollessa marat: (kN) (kN) ero (%) | (kN)
1. Mittaus 3,3 3,4| 0,02942 6,7
2. Mittaus 3,3 3,3 0 6,6
3. Mittaus 3,2 3,3| 0,03030 6,5
Mittausten keskiarvo: 3,266666 | 3,333333| 0,01990 6,6
Ero maralla/kuivalla (%) 3,883495




Liite 6. Jarruvoimien tarkastelua, vertailuajone/o

Ajoneuvo B

Vanhoista rullista saadut jarruvoi-
mat

33

Vasen Oikea Kokonaisjarruvoima
Kitkapintojen ollessa kuivat: (kN) (kN) ero (%) | (kN)
1. Mittaus 2,4 2,4 0 4,8
2. Mittaus 2,5 2,5 0 5
3. Mittaus 2,6 2,6 0 5,2
Mittausten keskiarvo: 2,5 2,5 0 5
Vasen Oikea Kokonaisjarruvoima
Kitkapintojen ollessa marat: (kN) (kN) ero (%) | (kN)
1. Mittaus 2,2 2,1| 0,04545 4,3
2. Mittaus 2,1 2| 0,04761 4,1
3. Mittaus 2,1 2,2 | 0,04545 4,3
Mittausten keskiarvo: 2,133333 2,1| 0,04617 4,233333333
Ero maralld/kuivalla (%) 15,33333
Uusilla rullilla saadut jarruvoimat:
Vasen Oikea Kokonaisjarruvoima
Kitkapintojen ollessa kuivat: (kN) (kN) ero (%) | (kN)
1. Mittaus 3,2 3,1| 0,03125 6,3
0,03030
2. Mittaus 3,2 3,3 3 6,5
0,03030
3. Mittaus 3,3 3,2 3 6,5
Mittausten keskiarvo: 3,233333 3,2| 0,03061 6,433333333
Vasen Oikea Kokonaisjarruvoima
Kitkapintojen ollessa marat: (kN) (kN) ero (%) | (kN)
0,10714
1. Mittaus 3,1 2,8 3 5,9
2. Mittaus 3 2,7 0,1 5,7
3. Mittaus 3,1 2,9| 0,06451 6
Mittausten keskiarvo: 3,066666 2,8| 0,09055 5,866666667
Ero maralld/kuivalla (%) 8,808290




