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ALKUSANAT

Kuten vuonna 2003 tarkastettiin myés vuonna 2004 raskaiden ajoneuvojen jarrudynamo-
metreja tdhan tehtdvaén rakennetulla mittaustekniselld peravaunulla. Kohdealueena oli
padasiassa Lansi-Suomi. Talla kertaa tarkastettiin yhteensa 60 jarrudynamometria.

Tarkastustydn ohjasi ja hankkeen toteutuksesta vastasi jarrutyéryhma, jonka jasenina ovat
dosentti, tekn. tri Mauri Haataja, Oulun seudun ammattikorkeakoulu, kehitysinsin6éri, fil.
maist., ins. Hannu Leppald, CENTRIA tutkimus ja kehitys, laboratorionjohtaja, ins. Aimo
Pusa, Raute-MIKES sekéa tydnjohtaja, teknikko Paavo Ratinen, Raskone Oy. Ajoneuvo-
hallintokeskuksesta jarrutydryhmaan ovat osallistuneet tarkastusinsinééri Ahti Kalliomaki,
tutkimusjohtaja Ove Knekt (pj) ja yksikdnpaallikké Hannu Pellikka. Jarrudynamometrien
laite- ja ohjelmistotoimittajat ovat osallistuneet tarkastustoiminnan valmisteluun seka tutus-
tuneet tdhan raporttiin etukateen. Jarrutyéryhman sihteerind ja raportin kirjoittajana on
toiminut Hannu Leppala.

Helsingissd, tammikuun 28. paivana 2005

Ove Knekt



Forord

Sasom ar 2003 utférdes aven ar 2004 kontrollmatningar av rulloromsprovare for tunga for-
don med den mattekniska slapvagn, som tillverkats fér detta andamal. Kontrollmatningar-
na utférdes i huvudsak i vastra Finland och granskningarna omfattade sammanlagt 60
rullboromsprovare.

Kontrollmatningsarbetet styrdes och fér dess genomférande svarade bromsarbetsgruppen,
vars medlemmar har varit docenten, tekn.dr Mauri Haataja, Oulun seudun ammattikorkea-
koulu (Uledborgsnejdens yrkeshdgskola), utvecklingsingenjor, fil.Lmag., ing. Hannu Leppé-
1&, CENTRIA forskning och utveckling, laboratoriedirektér, ing. Aimo Pusa, Raute-MIKES
samt arbetsledare, tekniker Paavo Ratinen, Raskone Oy. Fran Fordonsférvaltningscentra-
len har i arbetsgruppen medverkat inspektérsingenjér Ahti Kalliomaki, forskningsdirektor
Ove Knekt (ordf.) och enhetschef Hannu Pellikka. Leverantérerna av rulloromsprévarut-
rustningen och —programmen har deltagit i férberedelserna fér kontrollmatningarna samt
tagit del av denna rapports innehall i férvdg. Som bromsarbetsgruppens sekreterare har
fungerat Hannu Leppald, som aven har skrivit denna rapport.

Helsingfors, den 28 januari 2005

Ove Knekt



YHTEENVETO

Elokuussa 2004 tarkastettiin CENTRIA tutkimuksen ja kehityksen mittausteknisella pera-
vaunulla 60 raskaan ajoneuvokaluston jarrudynamometria, padasiassa Lansi-Suomessa.
Tarkastetuista jarrudynamometreista 34 kpl eli 56,7 % antaa mittausarvon, joka poikkeaa
vertailuarvosta alle £ 5,0 % ja niista 13 (21,7 % koko otannasta) antaa mittausarvon, joka
poikkeaa vertailuarvosta alle £ 2,0 %. Tulosta voidaan talta osin pitaa erittdin hyvana. Huo-
lestuttavaa on kuitenkin, etta edelleen 43,4 % (26 kpl) tarkastetuista jarrudynamometreista
ei taytd hyvaksymiskriteerina kaytettya poikkeama-arvoa * 5,0 %. Kaikista tarkastetuista
jarrudynamometreista 21,7 % (13 kpl) antaa mittausarvon, joka poikkeaa vertailuarvosta yli
*+ 10,0 %. Tarkastuskohteiden joukossa oli myds dynamometri, jonka ohjelmaversio ei ole
ollut hyvaksyttavissa enda muutamaan vuoteen.

Tarkasteltaessa mittauseroja paikkakunnilla, joilla on testattu kaksi tai useampia jarrudy-
namometreja 16ytyy mittauslaitteistojen vertailutulosten valiltd suuriakin eroja. Hyvaksymis-
raja £ 5 % sallii 10 %-yksikdn eron jarrudynamometrien valilla, jotka ovat hyvaksyntaalu-
een aaripaissa. Paikkakunnista seitsemalla eroarvo jad 10 %:n sisalle. Muilla kahdeksalla
paikkakunnalla tilanne on huono. Pahin se on Helsingissa. Erityisen huolestuttava tilanne
on myds Kokkolassa, Kokemaella ja Turussa. Tarkastuksen tulokset osoittavat selvasti, et-
ta kentélla esiintyvat erot jarrudynamometrimittausten tuloksissa ovat huolestuttavan suu-
ria.

Tarkastusten yhteydessa on myds jarrudynamometrien telojen kuntoa arvioitu. Jarrudy-
namometrien telapinnat olivat hyvdssa kunnossa 24 jarrudynamometrissa tarkastetuista
60:sta ja tyydyttavat 17:ssd. Huonopintaisia teloja testiotannassa oli 11 jarrudynamomet-
rissd. Yhdessa kohteessa, jossa oli huonokuntoiset telat, olivat uudet telat odottamassa
asennusta. Tulokset vahvistavat ndkemysta, joka on todettu aiempien tarkastuskierrosten-
kin yhteydessa: laitteiden kalibroijien on syyta kiinnittda erityistd huomiota jarrudynamo-
metrien telojen kuntoon ja huomioida laitevalmistajien antamat hyvaksyttavat toleranssira-
jat telojen halkaisijoissa.

Tarkasteltaessa mittausten yhteydessa kerattyja kalibrointipdytékirjoja, voi niista todeta, et-
ta kokonaisuutena kalibrointipdytakirjat ovat edelleen puutteellisia. Pienta parannusta niis-
sa kuitenkin on havaittavissa vuoden 2003 tilanteeseen verrattuna.



SAMMANDRAG

| augusti 2004 kontrollerades med CENTRIA forskning och utvecklings mattekniska slap-
vagn 60 rulloromsprovare f6r tunga fordon, flertalet i vastra Finland. Av de kontrollerade
rulloromsprovarna hade 34 st. eller 56,7 % ett matvarde, som avvek fran jamfdérelsevardet
mindre an +/- 5,0 %. Av dessa igen hade 13 st. (21,7 % hela urvalet) ett matvarde som var
mindre an +/- 2,0 %. Resultaten kan till denna del betecknas som mycket gott. Daremot ar
det betankligt, att fortfarande 43,4 % (26 st.) av de kontrollerade rullboromsprovarna inte
uppfyller kriteriet om en avvikelse pa hégst +/- 5,0 %. Av alla rulloromsprovare, som kont-
rolimattes gav 21,7 % (13 st.) ett matvarde som avvek fran jamférelsevardet mer an +/-
10,0 %. Bland de kontrollerade rulloromsprovarna fanns &ven en, vars programversion var
foraldrad sedan nagra ar tillbaka.

Da man jamfér skillnaderna i matresultaten pa orter dar det finns tva eller flera rulloroms-
provare kan flera betankliga situationer pavisas. Acceptansgransen +/- 5 % tillater en skill-
nad pa max. 10 %-enheter mellan tva rulloromsprovare, da de &r i vardera &ndan av ac-
ceptansgranserna. Av orterna dar kontroller genomférdes var 7 sadana att rulloroms-
provarna hade differenser som lag under 10 %. Pa de &vriga 8 orterna var situationen inte
tillfredsstéllande. Samst var situationen i Helsingfors men bekymmersamt var det aven i
Gamlakarleby, Kumo och Abo. Resultaten av kontrollerna visade, att rulloromsprovarnas
matresultatsskillnader ar av den storleksordningen, att de inger bekymmer.

| samband med kontrollen av rulloromsprovarna har aven valsarnas kondition bedémts.
Valsytorna var i gott skick pa 24 av de sammanlagt 60 kontrollerade rulloromsprovarna
och i nojaktigt skick pa 17. Valser med ytbelaggning i daligt skick kunde noteras foér 11
rulloromsprovare. | ett fall, dar valsytan var i daligt skick, fanns en ny vals redo att installe-
ras. Resultaten bekréaftar den slutsats, som dragits vid tidigare kontrollmatningar; den per-
son som kalibrerar utrustningen bér fasta stor vikt vid valsarnas konditionen och beakta de
toleransgranser som tillverkarna givit betraffande valsarnas diameter.

Kalibreringsintygen, som granskades i samband med kontrollen av rulloromsprovarna, var
fortfarande i huvudsak bristfalliga. En obetydlig férbattring i jamférelse med situationen ar
2003 kunde dock noteras.
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1 TARKASTUSKOHTEET ELO- SYYSKUUSSA 2004

Elo-syyskuussa 2004 tarkastettiin 60 raskaan ajoneuvokaluston jarrudynamometrid; 52 Helsinki —
Pori —linjan lansipuolella, kolme Kokkolassa, kolme Ylivieskassa, yksi Oulussa ja yksi Kaustisella.
Tarkastusmittaukset jakaantuivat katsastusasemien ja korjaamoiden kesken taulukon 1 esittiméilla
tavalla.

Taulukko 1. Tarkastettujen jarrudynamometrien kdyttopaikat

Jarrudynamometrin haltija Lukuméiri / kpl
A-katsastusasema 9
Muu yksityinen katsastusasema 15
Yksityisen katsastusaseman ja jarrukorjaamon yhteinen 2
A-katsastusaseman ja jarrukorjaamon yhteinen 2
Jarrukorjaamo 32

Tarkastuksessa oli mukana kahdeksan eri valmistajan jarrudynamometreji, taulukko 2. Jarrudyna-
mometreissd esiintyi neljdn eri valmistajan laskentaohjelmia. Cartec SW-V 1.50 -laskentaohjelma
oli yhdessd, Dymatic dym 2.1 -laskentaohjelma 37:ssa, Maha V 3.10.014 -laskentaohjelma 12:ssa,
Profinn 3003 Ver 3 Rel 1.0.1.6 —laskentaohjelma 9:ssd ja Profinn 3002 Ver 2 Rel 3.0.3 —
laskentaohjelma yhdessd jarrudynamometrissd. Ndistd viimeksi mainittu on vanhentunut ohjelma-
versio, joka ei ole ollut hyvdksyttdvissd endd muutamaan vuoteen.

Taulukko 2. Tarkastetut jarrudynamometrit ja laskentaohjelmat valmistajittain
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2 TARKASTUSMENETELMA JA MITTAUSTEKNINEN PERAVAUNU

Tarkastusmittaukset on suoritettu mittaustekniselld perdvaunulla, jonka rakenne esitetddn kuvissa 1
ja 2. Mittaustapahtumassa mittausteknisen perdvaunun testausakselin jarrut on limmitetty n. 100
°C:een ldmpotilaan ennen testimittaussarjaa. Jarrujen lampdétila on mitattu myos mittaussarjan jil-
keen ja on todettu, ettd se on samaa suuruusluokkaa kuin se oli ennen mittausta. Mittausakseli kuor-
mitetaan kuuden tonnin kuormalla hydraulisylintereilld. Mittausakselin rengaspaine on 8 bar. Mit-
taus on suoritettu mittausteknisen perdvaunun mittausakselille kolmen perdkkidisen mittauksen sar-

jana. Jarrudynamometrin laskentaohjelmassa mittaukset ovat vastaavasti tapahtuneet 3-akselisen
ajoneuvon jarrutestin mukaisesti.

Kuormitusmassa

Mittausakseli
* levyjarrut(Sisu Axle)
« pydérajarrun_itsendinen
jarrumomentin mittaus

Kuva 1. Mittausteknisen perdvaunun rakenne

Hydraulinen

kuormitusyksikké Ohjausiariestelma
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Kuva 2. Mittausakselin tuenta ja pyordjarrun jarrumomentin mittausmekanismi

Mittaustekniselld perdvaunulla saadusta mittausdatasta (jarrupaine-jarruvoima-pareista) on laskettu
6 bar:n laskentapainetta vastaava jarruvoimaennuste Excel —taulukkolaskentaohjelmassa pienimmin
neliosumman menetelmaélld. Laskennassa on kdytetty nettojarruvoima-arvoja. Nettojarruvoima saa-
daan vidhentdmalld mitatuista kokonaisjarruvoima-arvoista vierintdvastuksen arvo, joka on mitattu



jarrut vapautettuna ennen jarrutuspaineen nostamista. Laskennassa kiytetty vierintdvastuksen arvo
on sadan mitatun kokonaisjarruvoiman mittauspisteen keskiarvo ennen paineen nostoa.

Jarrudynamometrin laskentaohjelman méérittimén arvon ja vertailumittauksen tuloksista médritetyn
jarruvoimaennusteen poikkeama on laskettu seuraavasti

Poikkeama = JVEd — JVEyY (D)

JVEd — JVE ..
Poikkeaman osuus mittausarvosta = Tv *100% , joissa(2)

v

JVEd = Mitattu arvo (jarrudynamometrissd kdytetyn laskentaohjelman antama jarru-
voimaennuste)
JVEv = Vertailuarvo (mittausteknisen perdvaunun tuloksista laskettu jarruvoimaen-
nuste).

Tédssid vertailussa tulee kuitenkin muistaa, ettd laskentaohjelma laskee ennusteen jarrudynamometril-
td saamastaan mittausdatasta. Poikkeamien syyt saattavat olla laskentaohjelmissa, jarrudynamomet-
rien kalibroinnissa ja jarrudynamometrimittauksen epavarmuustekijoissa.

Jarrudynamometrimittausten tulokset on jaoteltu poikkeamalle sallitun suurimman arvon ns. hyvak-
symisrajan (HR) mukaan. Taulukoissa 3 ja 4 HR:n arvona on kiytetty arvoja + 5,0 % ja + 2,0 %.
Kaytettdaessd HR:n arvoa + 5,0 % hyviksytiddn 10 %-yksikon ero kahden eri jarrudynamometrin
poikkeamien vililld (ts. toisen jarrudynamometrin ennustearvo voi olla 5 % alhaisempi kuin vertai-
lumittauksella saatu arvo ja toisen 5 % korkeampi). Tamai sallii suurimmillaan huomattavan eron
jarrudynamometrien vililld ja korostuu, kun hyviksymisalueen déripdihin sijoittuvat laitteet sijait-
sevat lahekkdin.

Jarrudynamometrien paineanturit on testattu Beamex -painekalibraattorilla ennen jarrudynamomet-
ritestausta. Tdlld toimenpiteelld on haluttu varmistaa, ettd testauksessa kiytettdvit painelidhettimet
eivit omalta osaltaan viiristd jarrudynamometrin jarruvoimaennustetta. Beamex Oy:n akkreditoitu
kalibrointilaboratorio on kalibroinut kyseisen painekalibraattorin 30.6.2003 (kalibrointitodistus nro
K026-03P577).

Jokaisesta jarrudynamometristd on mitattu telojen minimihalkaisija ja halkaisija renkaan kohdalta.
Telojen tyyppi ja kunto on kirjattu ja kaikki telat on valokuvattu. Jarrudynamometrin mittaustilan
lampotila on mitattu ja ulkona vallitsevat sddolosuhteet on kirjattu ylos.

Jarrudynamometrien kalibrointipdytékirjoista on otettu kopiot mikéli poytikirjat ovat olleet saata-
villa.



3 TARKASTUSTULOKSET

Yhteenveto testausten tuloksista esitetdédn taulukoissa liitteissé 1 ja 2.

Liitteessd 1 esitettivistd tuloksista havaitaan, ettd 23 jarrudynamometrin mitattu arvo on vertailuar-
voa pienempi ja 36 vertailuarvoa suurempi sekd yhdessi tapauksessa sama. Kahdeksassa tapaukses-
sa eroarvo on x 0,5 %:n sisdlld. Pahin poikkeama mitatun arvon ja vertailuarvon vililld on Helsin-
gissd Suomen Turistiauto Oy:1l4, jossa poikkeaman arvo on + 42,5 %. Tdma on saatu Maha IW7/3 —
jarrudynamometrilld, jossa on Dymatic-laskentaohjelma. Turussa Ajoneuvo Oy:n Maha -
jarrudynamometrille, jossa on Mahan oma laskentaohjelma, on saatu poikkeama + 20,2 %..

Tarkastetuista jarrudynamometreistd 34 eli 56,7 % antaa mittausarvon, joka poikkeaa vertailuarvos-
ta alle + 5,0 % ja niistd 13 (21,7 % koko otannasta) antaa mittausarvon, joka poikkeaa vertailuar-
vosta alle £ 2,0 %. Huolestuttavaa on kuitenkin, ettd edelleen 43,4 % (26 kpl) tarkastetuista jarru-
dynamometreistd ei tdytd hyviksymiskriteerind kéytettyd poikkeama-arvoa + 5,0 %. Kaikista tar-
kastetuista jarrudynamometreistd 21,7 % (13 kpl) antaa mittausarvon, joka poikkeaa vertailuarvosta
yli £ 10,0 %. (Taulukko 3).

Taulukko 3. Tarkastettujen jarrudynamometrien mittausarvon poikkeama vertailuarvoon ndhden

|ero-%| kpl %
|0-2] 13 21,7 %
|2-5] 21 35,0 %
[5-10] 13 21,7 %
[>10| 13 21,7 %
60 100,0 %

Liitteessd 2 on vertailu jarrumittauslaitteiston ja mittausteknisen perdvaunun tulosten poikkeamista
laskentaohjelmien ja jarrudynamometrien mukaan jaoteltuina. Jarrudynamometreistd valtamerkke-
j@” Bosch, Cartec ja Maha vertailtaessa on havaittavissa Mahan tuloksissa suurimmat positiiviset
poikkeama-arvot. Mahan poikkeamien keskiarvo on +6,5 % (4,8 % ilman Suomen Turistiauton yk-
sittdistd suurta poikkeamaa), Cartecin + 0,1 % ja Bosch:n + 1,3 %.

Vastaavasti eri laskentaohjelmilla saatuja tuloksia vertailtaessa on havaittavissa Mahan poikkeami-
en painottuvan positiiviseen suuntaan enemmin kuin muilla ohjelmilla. Mahan poikkeamien kes-
kiarvo on + 6,2 %, Dymaticin + 2,6 % (1,5 % ilman Suomen Turistiauton yksittdistd suurta poik-
keamaa) ja Profinnin + 1,4 % (2,8 % kun mukana on my&s vanha Profinn-versio). Laskentaohjelmi-
en vilisessd vertailussa on huomioitava, ettd kaikki Maha-ohjelmat on liitetty Maha-
jarrudynamometriin ja muut ohjelmat esiintyvit liitettynd moniin erilaisiin jarrudynamometreihin.

3.1 Tulokset jarrudynamometrityypeittiin

Taulukossa 4 on vertailtu jarrumittauslaitteistojen tuloksia jarrudynamometrityyppien mukaan luo-
kiteltuina ja niiden sijoittumista hyviaksymisrajojen sisélle. Tarkastuksessa oli mukana neljdi eri
tyypin Bosch -jarrudynamometrid. Vertailtaessa ero-%:ja on havaittavissa, ettd testatuista 10:sta
Bosch BPS105 —tyypin jarrudynamometristd kuusi sijoittuu £ 5,0 % hyviksymisrajan sisdpuolelle
ja kaksi niistd + 2,0 % hyviksymisrajan sisdpuolelle. Bosch BPS195:sté toinen sijoittuu + 5,0 %
hyviksymisrajan sisdpuolelle ja molemmat sijoittuvat + 2,0 % hyviksymisrajan ulkopuolelle. Kaik-
ki nelja Bosch BSA331:ti sijoittuvat + 5,0 % hyviksymisrajan sisdpuolelle ja niistd yksi + 2,0 %
hyviksymisrajan sisdpuolelle. Kolmesta Bosch BSA332:sta yksi sijoittuu £ 5,0 % hyviksymisrajan
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sisdpuolelle ja kaikki + 2,0 % hyviksymisrajan ulkopuolelle. Niin ollen 19:sti Bosch -
jarrudynamometristd 12 (= 63,2 %) sijoittuu + 5,0 % hyviksymisrajan sisdpuolelle ja niistd kolme +
2,0 % hyviksymisrajan sisdpuolelle.

Tarkastetuista jarrudynamometreistd neljd oli tyyppid Cartec BDE 4000, joista yksi sijoittuu sekéd +
5,0 % ettd + 2,0 % hyviksymisrajan sisdpuolelle. Viidestd Cartec BDE 4004:stid kolme sijoittuu +
5,0 % hyviksymisrajan sisdpuolelle ja kaksi niistd sijoittuu = 2,0 % hyviksymisrajan sisdpuolelle.
Kahdesta Cartec BDE 4504:sti toinen sijoittuu + 5,0 % hyviksymisrajan sisdpuolelle tdyttaen myos
+ 2,0 % hyviksymisrajan vaatimuksen. Cartecin 11 jarrudynamometristi viisi (= 45,45 %) tayttaa +
5,0 % hyviksymisrajan vaatimuksen ja niistd neljd sijoittuu + 2,0 % hyviksymisrajan sisdpuolelle.

Tarkastetuista jarrudynamometreistd yhdeksin oli tyyppid Maha IW4, joista viisi (= 55,5 %) sijoit-
tuu £+ 5,0 % hyvéksymisrajan sisdpuolelle ja niistd yksi sijoittuu myos + 2,0 % hyviksymisrajan si-
sdpuolelle. Kolmestatoista Maha IW7 —jarrudynamometristd kuusi (= 46,2 %) sijoittuu + 5,0 % hy-
viksymisrajan sisdpuolelle ja niistd yksi + 2,0 % hyvéksymisrajan sisdpuolelle. Mahan 22 jarrudy-
namometristdi 11 sijoittuu + 5,0 % hyvédksymisrajan sisdpuolelle ja niistd kaksi = 2,0 %
hyviksymisrajan sisdpuolelle.

Tarkastuksessa oli mukana kaksi Varioflex AHS T310 S/4 —jarrudynamometrid, joista toinen sijoit-
tuu + 5,0 % hyviksymisrajan sisdpuolelle.

Kaikki kolme tarkastuksessa mukava ollutta VLT 16033 —jarrudynamometrid tdyttivit molemmat
hyviksymisrajat.

Taulukko 4. Eri jarrudynamometrityyppien sijoittuminen, kun HR = £5,0 % ja kun HR = £2,0 %

HR=%5,0 % HR=%2,0 %

Jarrudynamometrityyppi Maira / HR<#+50 | HR>+5,0 | HR<#20 HR > +2,0

kpl Y% Y% % %
Bosch BPS105 10 6 4 2 8
BPS195 2 1 1 - 2
BSA331 4 4 - 1 3
BSA332 3 1 2 - 3
Cartec BDE 4000 4 1 3 1 3
Cartec BDE 4004 5 3 2 2 3
Cartec BDE 4504 2 1 1 1 1
Dymac 100 1 1 1
Maha IW4 9 5 4 1 8
Maha IW7 13 6 7 1 12
Varioflex AHS T310 S/4 2 1 1 2
VLT 16033 3 3 3
Seppeler 1 1 1
Hoffman Safelane Truck 16T 1 1 1
Yhteensd 60 33 27 13 47

Dymac 100-, Seppeler- ja Hoffman -jarrudynamometreja tarkastetuissa kohteissa esiintyi yksi kuta-
kin. Dymac téytti + 5,0 % hyvédksymisrajan vaatimuksen, mutta ei + 2,0 % hyvidksymisrajaa. Seppe-
ler jdi molempien rajojen ulkopuolelle ja Hoffman puolestaan sijoittui molempien hyvéaksymisrajo-
jen sisdpuolelle.
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3.2 Tulokset laskentaohjelmittain

Taulukossa 5 on vertailtu jarrumittauslaitteistojen tuloksia ja niiden sijoittumista hyviksymisrajojen
sisélle laskentaohjelmien mukaan luokiteltuina. Taulukosta on jétetty pois Profinn 3002 Ver2 Rel
3.0.3 —ohjelmaversiolla saatu tulos (+15,5 %), koska ko. ohjelmaversio on vanhentunut eika sitd
enid pitdisi olla kiytossi.

Taulukko 5. Eri laskentaohjelmilla saatujen tulosten sijoittuminen hyvdiksymisrajaan ndhden

HR=%+5% HR=%2,0%
Laskentaohjelma HR<+*5% | HR>+*5% | HR<+2,0 | HR>+2,0 Ero-%:n
Y0 %o vaihteluvili
Cartec 1 1
Dymatic 22 15 10 27 -11,6...+425%
Maha 5 7 1 11 7,1+ 20,2 %
Profinn 7 2 2 7 84 ...+174 %

Cartec

Vertailussa on ollut mukana ainoastaan yksi laskentaohjelma tyyppia Cartec SW-V 1.50 FIN, joten
sen perusteella ei voi sanoa mitédédn yleistd ko. ohjelmasta vaan tulokset ovat yksittdisen laitteiston
antamia tuloksia. Kyseinen ohjelma oli liitetty Cartec-jarrudynamometriin ja sen tulos (-8,0 %) si-
joittuu hyvédksymisrajojen + 5 % ulkopuolelle.

Dymatic

Dymatic dym?2.1-laskentaohjelma oli kdytossd 37 tarkastetussa jarrudynamometrissd, jotka edusta-
vat 12:ta eri jarrudynamometrityyppid. Taulukosta 6 on havaittavissa, ettd 10/37 tapauksessa mitattu
arvo poikkeaa vertailuarvosta vihemmain kuin £+ 2,0 % ja 22/37 tapauksessa poikkeama on alle +
5,0 %. Tulos on samankaltainen kuin vuoden 2003 tarkastuksissa, joissa oli mukana eri jarrudyna-
mometrit. Tuolloin19/36 tapauksessa poikkeama oli alle + 5,0 %. Taulukosta 5 havaitaan, ettd ero-
90:n vaihteluvili on suuri, -11,6 ... + 42,5 % (-11,6 ... +15,2 % ilman yksittdistd suurta poik-
keamaa).

Taulukko 6. Dymatic-laskentaohjelmalla saatujen tulosten sijoittuminen hyvdiksymisrajaan néhden
eri jarrudynamometrityyppien yhteydessd.

HR=%5% HR =+2,0 %
Dynamometri Dymatic HR<#*5 HR>+5 | HR<+2,0 | HR>+2,0%
dym 2.1 % % %

Bosch BPS105 9 5 4 2 7
BPS195 2 1 1 - 2
BSA331 3 3 - 1 2
BSA332 2 - 2 - 2
Cartec BDE 4000 4 1 3 1 3
Cartec BDE 4004 5 3 2 2 3
Cartec BDE 4504 1 1 - 1 -
Dymac 100 1 1 - - 1
Maha IW4 3 2 1 1 2
Maha IW7 4 3 1 - 4
Varioflex AHS T310 S/4 1 - 1 - 1
VLT 16033 2 2 - 2 -
Yhteensd 37 22 15 10 27
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Maha

Taulukosta 7 havaitaan, ettd tarkastetuista jarrudynamometreistd 12:ssa oli kdytosséd laskentaohjel-
ma Maha V 3.10.014. Niistd puolet on tyyppid Maha IW4 ja puolet tyyppid Maha IW7. Viisi tar-
kastettua jarrudynamometrid, joissa oli Maha-laskentaohjelma, antoi tuloksen, joka on + 5,0 % hy-
viksyntdrajojen sisdlld. Niistd kolmessa oli jarrudynamometri Maha IW4 ja kahdessa Maha IW7.
Maha IW7:sté toisen poikkeama on alle £ 2,0 %. Tuloksia tarkasteltaessa havaitaan, ettd yhta lu-
kuun ottamatta kaikki Maha-laskentaohjelmalla saadut mitatut arvot ovat korkeampia kuin vastaa-
vat vertailuarvot. Myos ero-%:n vaihteluvili on suuri, -7,1 ... + 20,2 %. ATOY Oy:n ilmoituksen
mukaan Mahan laskentaohjelmassa ei kiytetd mitdidn kertoimia.

Vuoden 2003 tarkastuksissa oli mukana seitsemidn Mahan laskentaohjelmalla varustettua jarrudy-
namometrid ja niistd kaksi antoi hyvaksymisrajat £ 5,0 % sisilld olevan tuloksen. Néin ollen tilanne
ndyttdd nyt parantuneen jonkin verran vuoden takaisesta.

Taulukko 7. Maha-laskentaohjelmalla saatujen tulosten sijoittuminen hyviksymisrajaan néhden
Mahan kahdella eri jarrudynamometrityypilld

HR=+5% HR=+2,0%
Dynamometri Yhteensdi HR<#*5 HR>+5 | HR<+2,0 | HR>+2,0%
% % %
Maha IW7 6 2 4 1 5
Maha IW4 6 3 3 - 6
Yhteensdi 12 5 7 1 11
Profinn

Taulukossa 8 esitetddn yhteenveto Profinn —laskentaohjelmalla varustettujen jarrudynamometrien
sijoittumisesta hyviksymisrajojen sisille. Yhdeksissi testatussa jarrudynamometrissid oli kidytdssa
laskentaohjelma Profinn 3003 Ver3 Rel 1.0.1.6 ja ndisti seitsemin (= 77,8 %) antoi lopputuloksen,
joka poikkeaa alle + 5,0 % vertailuarvosta ja niistd kahdessa poikkeama on + 2,0 %:n sisélld. Yh-
dessd Maha IW7 jarrudynamometrissd oli vanhentunut Profinn —versio, 2002 Ver 2 Rel 3.0.3. ja sen
tulos jdi hyviksyntirajan + 5,0 % ulkopuolelle.

Profinn-laskentaohjelman yhteydessé olevat jarrudynamometrit edustavat kuutta eri laitemerkkid ja
kahdeksaa eri laitetyyppid. Ainoastaan Maha IW7:44 oli kolme kappaletta. Hyviksyntdrajan + 5,0
% ulkopuolelle jidneistda kolmesta jarrudynamometristd kaksi oli tyyppida Maha IW7 ja niisti toises-
sa oli kdytdssd vanhentunut Profinn-ohjelmaversio. Kolmas ulkopuolelle jdényt jarrudynamometri
oli Seppeler -merkkinen. Vuoden 2003 tarkastuksissa oli mukana ainoastaan yksi jarrudynamomet-
11, jossa on Profinn—ohjelmisto, joten vertailua nédiden tulosten kesken ei voi suorittaa.
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Taulukko 8. Profinn-laskentaohjelmalla saatujen tulosten sijoittuminen hyviksymisrajaan néihden
eri jarrudynamometrityyppien yhteydessd

HR=+5% HR=%+2,0%
Dynamometri Yhteensd HR<#S§ HR>+5 HR<+2,0 | HR>+2,0%
% % %

Bosch BPS105

BSA332

BSA331

Seppeler

Hoffman

Maha IW7

Varioflex AHS T310 S/4
VLT

Yhteensd 10

* toisessa vanha Profinn-ohjelmaversio
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3.3 Tulosten vertailua paikkakunnittain

Tarkasteltaessa taulukossa 9 esitettyjd samalla paikkakunnalla tehtyjd mittauksia 10ytyy mittauslait-
teistojen vertailutulosten vililtd suuriakin eroja. Hyvédksymisraja + 5 % sallii 10 %-yksikon eron jar-
rudynamometrien vélilld, jotka ovat hyviksyntdalueen ddripdissd. Taulukon paikkakunnista seitse-
milld eroarvo jdd 10 %:n sisélle. Muilla paikkakunnilla tilanne on huono. Pahin se on Helsingissa
johtuen yksittdisestd A-jarrukorjaamolla olleesta jarrudynamometristd, jonka mitattu arvo oli 42,5
% vertailuarvoa korkeampi. Erityisen huolestuttava tilanne on my6s Kokkolassa, Kokemaéelld ja Tu-
russa. Tarkastuksen tulokset osoittavat selvisti, ettd kentélld esiintyvit erot jarrudynamometrimitta-
usten tuloksissa ovat hélyttdvin suuria.

Taulukko 9. Eroarvovertailu paikkakunnista, joissa on testattu kaksi tai useampia jarrudynamo-
metrejd.

Paikkakunta Mitattuja kohteita Ero-% Min-max ero %- + 5 %:n sisillda
yksikkoé
Vantaa 2 2,1 ...+23% 4.4 2
Lahti 2 4.8 % 0 2
Helsinki 2 -1,0 ... +42,5 % 435 1
Lohja 4 -84 ...43,1 % 11,4 3
Salo 3 -0,5...+44 % 4,9 3
Forssa 2 +2,6 ... +16,4 % 13,8 1
Turku 8 -8,0 ... +20,2 % 28,2 2
Kaarina 2 -6,1...-0,6 % 5,5 1
Raisio 2 -03...43,7% 4 2
Rauma 2 -11,2...-34 % 7,8 1
Huittinen 2 -05...+17,4 % 17,9 1
Kokemiki 2 7,1 ... +15,5 % 22,6 0
Pori 5 -6,7...+85 % 15,2 3
Kokkola 3 <78 ... +17,6 % 25,4 0
Ylivieska 3 0,0...+33% 3,3 3
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