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Autojen tekniset ominaisuudet ovat ottaneet suuria kehitysaskeleita viime vuosien aika-
na. Ajoneuvovalmistajat ovat tuoneet markkinoille uusia jarjestelmia seka kehittaneet
vanhoja jo olemassa olevia. Uudet ominaisuudet vaikuttavat myds katsastuksessa. On
tarkedd ymmartad uusien ominaisuuksien merkitys ja toimintaperiaate, jotta liikennetur-
vallisuutta pystytadn yllapitaméaéan. Tassa opinnaytetydssa kasitellddn seisontajarrun
tarkastamista katsastuksessa. Opinndytetyon tarkoituksena on perehtya seisontajarrun
toimintaan ja vaatimuksiin. Erityisesti tarkoituksena on perehtya siihen, kuinka nykyau-
toissa suuresti yleistynyt sahkoinen seisontajarru toimii, mita lisavaatimuksia silla on ja
miten se voidaan tarkastaa katsastuksessa.

Tyobsséd on tutkittu eri valmistajien kdyttdmia seisontajarrujérjestelmié ja niiden raken-
netta seka selvitetty, millaisia vaatimuksia seisontajarrujarjestelmalle on asetettu. Tyds-
sé& on kaytetty eri lahteista kerattyja ohjeita ja teknisia tietoja.

Tekniikan kehittyminen tuo haasteita. Sahkdisen seisontajarrun yleistyminen on huomi-
oitava katsastuksessa, jotta se pystytaan tarkastamaan oikein tekemétta vahinkoa. Opin-
naytety6 on tehty A-Katsastus Oy:n kéyttéon katsastustoiminnan edistdmiseksi. Tyon
tuloksena tehty luottamuksellinen ohje sédhkdisen seisontajarrun tarkastamisesta katsas-
tuksessa on poistettu julkisesta raportista.
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The technical features of road vehicles have gone through major developments during
the last couple of years. Vehicle manufacturers have brought new systems to the mar-
kets and further development existing ones. The new features also effect vehicle inspec-
tions. It is important to understand the meaning and functions of the new features to
ensure road safety. The focus in this thesis is on the inspection of parking brake during
vehicle inspection. The purpose of the thesis is to familiarize oneself with the functions
and requirements of parking brake. Specifically, the purpose is to understand how the
generalized electrical parking brake in modern vehicles works, its extra features and
how they can be examined during vehicle inspection.

In the thesis different manufacturers parking brake systems and their structures have
been examined and the specifications for the systems have been researched. The infor-
mation used in the thesis was collected from different sources.

The development of technology brings challenges. Generalization of electrical parking
brake has to be noted in vehicle inspections in order to prevent damages during inspec-
tion. The thesis has been done for the use A-Katsastus Oy to improve inspection pro-
cesses. The product of this thesis, the confidential instructions on inspecting electrical
parking brake during vehicle inspection, has been removed from the public report.

Key words: parking brake, electronic parking brake, inspection, instructions
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1 JOHDANTO

Seisontajarrun tarkoituksena on pitda ajoneuvo paikallaan yla- ja alaméessd, vaikka kul-
jettaja ei olisi autossa. Seisontajarrun toiminnan tarkastaminen on osa autojen katsasta-
mista. Autojen tekniikka on kehittynyt viime vuosina ja myos seisontajarrujérjestelméa
on kehittynyt. Nykyautoissa on suuresti yleistynyt sahkdinen seisontajarru, joka 16ytyy
JO suuresta osasta uusia autoja. Opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya seisontajarrun
toimintaan ja vaatimuksiin. Erityisesti tarkoituksena on perehtya siihen, kuinka nykyau-
toissa suuresti yleistynyt sahkoinen seisontajarru toimii, mité lisdvaatimuksia silla on ja

miten se voidaan tarkastaa katsastuksessa.

Tyossa kasitellddn ainoastaan kevyen kaluston, henkil6- ja pakettiautojen seisontajarrun
tarkastusta. Tyossé kerrotaan lyhyesti katsastuksesta ja yleisesti kevyen kaluston jarru-
jarjestelmistd. Tyo keskittyy seisontajarrun rakenteeseen ja siind kéasitellddn Euroopan
neuvoston direktiivin, Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission E-
sdannon ja Suomen lakien ja asetusten asettamia seisontajarrun vaatimuksia. Tydssa
tarkastellaan sitd, miten seisontajarru tulee tarkastaa ja arvostella maaréaikaiskatsastuk-

Sessa.

Tyon tarkoituksena on tehda ajoneuvomallikohtainen ohje sahkdisen seisontajarrun tar-
kastamisesta. Ohjetta varten on kysytty eri merkkien maahantuojilta ja jalleenmyyjilta
séhkdisen seisontajarrun toiminnasta ja testaamisesta. Ohje siséltéda 26 eri automerkkia.
Ohjeessa on huomioitu, voidaanko nelivetomalleja testata jarrudynamometrilla. Tyon
tilaajana toimi A-Katsastus Oy. Ty0 tulee katsastajien ja kouluttajien kayttoon katsas-
tustoiminnan edistdmiseksi. Tyon tuloksena tehty ohje sahkdisen seisontajarrun tarkas-
tamisesta méaraaikaiskatsastuksessa on luottamuksellinen ja poistettu julkisesta rapor-

tista.



2 KATSASTUS

Autojen tulo Suomeen alkoi varsinaisesti 1900-luvun alussa. Autojen méaéara pysyi kui-
tenkin pitk&dan vahdisend. Vield 1960-luvulla vain harva pystyi hankkimaan itselleen
auton. Vuonna 1974 oli yksi auto viittd ihmistad kohden ja vuonna 1986 yksi auto kol-
mea ihmistd kohden. Vuoteen 2015 autojen kokonaismaara on noussut jo yli kolmeen
miljoonaan, mika tarkoittaa noin 1,8 ihmistd yhtd autoa kohden. (LOyttyniemi 2014.)

Taulukossa 1 autokannan maaran kehittyminen nékyy 1940-luvulta vuoteen 2015.
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TAULUKKO 1. Ajoneuvojen lukumé&aran kehittyminen (Autoalan tiedotuskeskus
2017)

Katsastustoiminta alkoi Suomessa vuonna 1907, kun Helsinkiin avattiin ensimmainen
katsastusasema. Tuolloin katsastus oli kunnallista toimintaa pohjautuen kaupungin jar-
jestyssaantoihin. Koko maata koskeva laki katsastuksesta astui voimaan vuonna 1922.
Katsastustoiminta liitettiin vuonna 1968 Suomen Autorekisterikeskukseen, joka muuttui
valtion liikelaitokseksi vuonna 1993. Vuonna 1994 katsastustoiminta vapautui kilpailul-
le. (Sornikivi 1996, 94-97.) Vuonna 1994 Suomessa oli yli 70 katsastusasemaa. Vuonna
2015 katsastusasemia oli noin 450 kappaletta (LOyttyniemi 2014).



2.1 Katsastuksen tavoitteet

Katsastuksen tehtdva on yllapitdd liikenneturvallisuutta. Katsastuksessa tarkastetaan,
etta ajoneuvo on turvallinen liikenteessa eika se aiheuta péastoilladn ymparistohaittoja.
Katsastettavan ajoneuvon on oltava saadosten ja asetusten maardamassa kunnossa. Kat-
sastuksessa valvotaan myds, ettd lain vaatimat maksut, verot ja vakuutukset on makset-

tu. (Asetus ajoneuvojen katsastuksesta 1992.)

Katsastuksia voi suorittaa ainoastaan henkild, jolla on péatevyys toimia katsastajana.
Katsastustoimintaa voi suorittaa ainoastaan sellainen katsastustoimipaikka, jolle on
myonnetty katsastuslupa. (Laki ajoneuvojen katsastustoiminnasta 2013.)

2.2 Ajoneuvoluokat

Tassa tyossa késitelladn kevyen kaluston, henkil6- ja pakettiautojen seisontajarrua. Au-
tolla tarkoitetaan henkildiden tai tavaroiden kuljetukseen tai maarattyyn erikoistehté-
vaan valmistettua moottorikayttdista ajoneuvoa. Siind on vahintaan nelja pyoraa tai telat
ja sen suurin rakenteellinen nopeus on suurempi kuin 25 km/h. (Trafi 2017a.) Seuraa-
vassa kappaleessa on kayty lapi tyon kannalta oleellisia ajoneuvoluokkia.

Henkildautolla (M1) tarkoitetaan henkildiden kuljetukseen tehtyd ajoneuvoa, jossa on
tilaa kuljettajan lisdksi enintddn kahdeksalle henkil6lle. Pakettiauto (N1) on kokonais-
massaltaan enintddn 3500kg painava, tavaran kuljetukseen valmistettu ajoneuvo. Tava-

rakantavuuden on oltava suurempi kuin henkil6kantavuuden. (Trafi 2017a.)

2.3 Katsastusajankohta

Henkilbautojen katsastusaika maaraytyy kayttoonottopaivan mukaan. Katsastus tulee
suorittaa viimeistadn auton kayttoonottopdivand, mutta aikaisintaan nelja kuukautta ai-
emmin. Ensimmadinen katsastus suoritetaan, kun auto on kolme vuotta vanha. Seuraava
katsastus suoritetaan auton ollessa viisi vuotta vanha, minka jalkeen mééardaikaiskatsas-
tus suoritetaan vuoden valein. Esimerkiksi 5.6.2000 kayttoonotettu henkildauto tulee
katsastaa aikavalilla 5.2.-5.6. (Trafi 2017b.)
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Jos ajoneuvon tarkkaa kéyttéonottopdivaa ei ole merkitty rekisteriotteeseen taydellisend,
ajoneuvon katsastusajankohta maaréytyy rekisteritunnuksen viimeisen numeron mu-
kaan. Tama on esitetty taulukossa 2. Esimerkiksi, jos henkiloauton rekisteritunnuksen

viimeinen numero on 7, katsastusaikavali on 31.5.-30.9. (Trafi 2017b.)

Nr Elo Syy Lok Mar Jou Tam Hel Maa Huh Tou Kes Hei Elo Syy Lok Mar Jou

QOUONOUT LA WM =

TAULUKKO 2. Katsastusajankohdan maaraytyminen rekisteritunnuksen mukaan (Trafi
2017b)

Pakettiautot katsastetaan ensimmaéisen kerran niiden ollessa kolmen vuoden ikaisia.
Katsastus tulee suorittaa viimeistaan auton kayttdonottopéivana, mutta aikaisintaan nel-
ja kuukautta aiemmin. Taman jalkeen pakettiautot katsastetaan vuoden valein. Kuiten-
Kin, jos ajoneuvo on luvanvaraisessa kayt6ssd, se tulee katsastaa joka vuosi. Luvanva-

raisella kéytolla tarkoitetaan ammatillista liikennetta kuten takseja. (Trafi 2017b.)

Museoajoneuvojen méardaikaiskatsastus suoritetaan 1.1.-30.6. vélisend aikana. Museo-
ajoneuvo katsastetaan joka toinen vuosi. Jos museoajoneuvo on kayttoonotettu ennen

vuotta 1960, katsastus suoritetaan joka neljas vuosi. (Trafi 2017b.)



3 JARRUJEN RAKENNE JA TOIMINTA

Autojen jarrujérjestelmissa on ollut erilaisia variaatioita ensimmaisista autoista nyky-
paivadn mennessa. Ensimmadisissé autoissa jarrujen toimintamalli oli lainattu sen aika-
kauden hevosajoneuvoista. Muutamien kehitysversioiden myéta 1900-luvun alkupuolel-
la autojen jarrut muuttuivat rumpujarruiksi, joissa jarruvaikutus tapahtui jarrupolkimelta
tankojen ja vipujen valitykselld pyorgjarruihin. Sittemmin kehitettiin nestetoiminen jar-
rujarjestelma, joka yleistyi 1930-luvulla. Myéhemmin autoissa ovat yleistyneet levyjar-
rut, jarrutehostimet ja lukkiutumattomat jarrujéarjestelméat. Jarrujen luotettavuus ja tur-
vallisuus on parantunut huomattavasti vuosikymmenten kuluessa. (Rantala, R. & Sirola,
S.2011, 11-12.)

3.1 Kayttojarrujarjestelma

Ajoneuvossa tulee olla kayttojarrujarjestelméd, jonka avulla kuljettaja pystyy hallitse-
maan ajoneuvon liikettd ja pysahtymista turvallisesti, nopeasti ja tehokkaasti ajoneuvon
kuormasta, nopeudesta ja yla- tai alamden kaltevuudesta riippumatta. Jarrutuksen voi-
makkuutta taytyy voida saddelld ja jarrutus tdytyy pystyé suorittamaan ilman, ettd kasia
irrotetaan ohjauslaitteesta. (E-sdantd 13-H 2015.)

Jarrut ovat ajoneuvon yksi oleellisimmista osista. Niiden avulla saadaan ajoneuvon lii-
ke-energia muuttumaan l&ammaoksi ja ne mahdollistavat ajoneuvon pysahtymisen. Nyky-
aan henkildautoissa on nestetoimiset jarrut. Nestejarruissa jarruneste toimii jarruvoiman
valittajana paajarrusylinterin ja kayttojarrusylinterien vélilla. Yleensa kéytetddn kaksi-
piirista ristiinkytkettya jarrujarjestelméa. Tama on esitetty kuvassa 1. Kaksipiirisen jar-
rujarjestelman suurimpana etuna yksipiiriseen verrattuna on se, etta jos jossain jarrujar-
jestelmén osissa, kuten jarruputkissa tai kayttojarrusylinterissa, tulee nestevuoto, ajo-
neuvosta ei tule taysin jarruton. Tassa tapauksessa autossa on silti kaksi normaalisti jar-
ruttavaa pyoraa. Tasta syysta kaytetdadn ristiinkytkentaa, jolloin toisen jarrupiirin ollessa
toimintakyvyton autossa on kuitenkin jarrut seka etu- ettd taka-akselilla. Esimerkiksi
vasemmalla edessa ja oikealla takana jarruvaikutus saavutetaan toisen jarrupiirin ollessa
viallinen. Jarrupdasylinterin yhteydesséd on padsaantoisesti alipainetehostaja, jonka avul-
la kuljettajan ei tarvitse kayttd4 niin suurta voimaa jarrupolkimen painamiseen jarru-

voiman saavuttamiseksi. Tehostajan ansiosta auton kuljettajan ei tarvitse painaa jarru-
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poljinta niin suurella voimalla kuin mita ilman tehostinta olevissa autoissa tarvitsee.
(Rantala, R. & Sirola, S. 2011, 12.)

1 paasylinten
2 jarrupaineen rajoitin
3 jarrusatula

KUVA 1. Kaksipiirinen jarrujarjestelmé (Rantala, R. & Sirola, S. 2011, 12)

Merkittavimpid jarrujarjestelman kehitysaskeleita oli Robert Bosch GmbH:n 1970-
luvulla kehittdma lukkiutumaton jarrujarjestelma (ABS). Aikaisemmin kaytdssa olleissa
autoissa oli lukkiutuvat jarrut. Ne oli varustettu ALB-venttiilill4, joka sadti mekaanisesti
jarrutasapainoa etu- ja taka-akselin valilla. Jarrujarjestelmén rinnalle on tullut myos
monia kuljettajaa avustavia jarjestelmid, kuten ajonvakautusjarjestelma (ESP), elektro-
ninen jarrupaineensaatd (EBV) ja héatajarrutustehostin (BAS). (Rantala, R. & Sirola, S.
2011, 12)

3.2 Seisontajarrujarjestelméa

Seisontajarrujarjestelmén tehtdva on pitaa ajoneuvo paikoillaan yla- ja alaméessa vaikka
kuljettaja ei olisi autossa. Seisontajarrujarjestelmassé tulee olla tdysin mekaaninen laite,
joka pitaa liikkuvat osat paikoillaan lukittuina. Kuljettajan on pystyttdvé jarruttamaan

istuimeltaan. (E-s&éant6 13-H, 2015)
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Seisontajarru on kasi- tai jalkakayttdinen. Mekaanisesti toimivassa seisontajarrujérjes-
telméssé seisontajarrun kéyttolaitteena voi toimia kasijarrukahva tai erillinen seisonta-
jarrulle tarkoitettu jarrupoljin. Molemmissa tulee olla mekaaninen lukitus jolla seisonta-
jarru saadaan kytkettya paalle. Kasikayttoisissa malleissa on kahvan padssa oleva nap-
pula, jota painamalla ja kahvaa nostamalla seisontajarru saadaan vapautettua. Jalkakayt-
toisissa malleissa seisontajarru vapautus toimii joko erilliselld vedettavalla vivulla tai

joissain malleissa seisontajarrupolkimen uudella painalluksella.
3.2.1 Mekaaninen seisontajarrujarjestelma

Perinteisesti henkildautoissa oleva seisontajarru vaikuttaa jarrukahvasta vedettdessa
vaijereiden tai tankojen vélitykselld auton takapydrien rumpujarruihin. Kuljettaja vetaa
jarrukahvasta, jolloin vaijerit vetévat jarrurummussa tyéntétankoa, joka vuorostaan pai-
naa jarruvivun avulla etummaisen kengan kiinni jarrurumpuun. Ensidkengén saavutet-
tua jarrurummun, jarruvipu painaa tukipisteen P avulla takimmaisenkin kengan jarru-
rumpuun Kiinni. (Rantala, R. & Sirola, S. 2011, 43)

2 tydntitanko

3 1oisiokenki

4 ensibkenki

S vaijerin palautusjousi
fr pidiitin

T vaijerin suojus

8 vaijer

KUVA 2. Seisontajarru rumpujarrussa (Rantala, R. & Sirola, S. 2011, 43)

Osassa ajoneuvoista seisontajarru on toteutettu erilliselld levyjarrulla, joka toimii kéyt-

tojarruna ja seisontajarru omalla rumpujarrulla. Tatd kutsutaan drum in hat -rakenteeksi,
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joka on kuvattu kuvassa 3. (Heising & Ersoy 2011, 170) Téallainen rakenne on kéytossa

esimerkiksi ensimmaisen sukupolven Volvo VV70:ssé (1997-2000).

KUVA 3. Drum in hat-tyyppinen seisontajarru. (Rantala, R. & Sirola, S. 2011, 57)

Mekaanisesti toteutettu késijarru on toiminnaltaan tdysin manuaalinen. Se on yksinker-
taisuudessaan helppo korjata tarvittaessa. Se ei kuitenkaan ole yhtd turvallinen kuin
séhkoisesti toimiva seisontajarru, koska kuljettaja kayttda sitd tdysin oman harkintansa

mukaan ilman sahkoisid apuvalineitd, muistuttamia tai vikadiagnostiikkaa.

kamplapp
jarruvipu
jarruvangen
tyoniGtanko
palavtusjous:
Saddruuv
manta
holkkimutter)
Kytiinjousi
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KUVA 4. Seisontajarru jarrusatulan yhteydessa (Rantala, R. & Sirola, S. 2011, 58)

Suuressa osassa nykyautoja mekaaninen seisontajarru on toteutettu taka-akselilla levy-
jarrujen yhteydessa. Talla periaatteella toimivissa seisontajarruissa jarrusatulassa olevaa

vipua vedetdan vaijerin avulla. Se vélittdd voiman kampitapin, tyontétangon, séatoruu-
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vin, holkkimutterin ja mannan vélitykselld jarrupaloille. Seisontajarru vapautuu, kun
jarrukahva vapautetaan. Talloin vaijereiden l0ystyttya jarrusatulassa oleva palautusjousi
palauttaa ménnén takaisin ja jarruvaikutus loppuu kuvan 4 tavoin. (Rantala, R. & Sirola,
S. 2011, 58)

Joissain ajoneuvoissa seisontajarru on voimansiirron yhteydessa. Tyypillisesti seisonta-
jarrun jarrurumpu on yhdistetty kardaaniakseliin. Talléin jarrurumpu vaikuttaa suoraan
kardaaniakseliin, jolloin seisontajarru toimii ikddn kuin tehokas moottorijarru. Téalla
rakenteella olevia autoja ei voida tarkastaa jarrudynamometrilld voimansiirron vaurioi-
tumisriskin takia. Voimansiirrossa olevia seisontajarruja kaytetdan esimerkiksi Suzukin

vanhemmissa maastoautoissa ja Nissan Patrolissa.

3.2.2 Sahkoinen seisontajarrujarjestelma

Uusimmissa autoissa kaytetddn usein sahkoistd seisontajarrua. Talloin kuljettaja voi
napin tai vivun avulla kytkea seisontajarrun péélle. Etuna mekaaniseen seisontajarruun
nahden on se, ettei kuljettajan tarvitse miettid kussakin tilanteessa vaadittavaa jarruvoi-
man maarad. Sahkotoiminen seisontajarru mahdollistaa monien erilaisten sahkoisten
sovellusten kayttamisen autoissa. Sen yhteyteen saadaan yhdistettya erilaisia turvatoi-
mintoja, kuten esimerkiksi seisontajarrun automaattinen paalle kytkeminen, kun kuljet-
tajan ovi tai konepelti avataan. Sahkoisen seisontajarrun yhteyteen voidaan lisata erilai-
sia varoituksia, kuten jarrupalojen kulumisen ilmaisin ja varoitus k&sijarrun kayttamatta
jattamisestd autosta poistuttaessa. Sahkoinen seisontajarru mahdollistaa vikadiagnostii-
kan lisddmisen seisontajarrujarjestelmaan. Jarjestelmé voidaan tehdd myds automaatti-
seksi siten, ettd seisontajarru kytkeytyy automaattisesti paalle, kun ajoneuvo pysayte-

t&én ja autosta poistutaan.

Sahkdinen seisontajarrun kdyttomekanismi voidaan tehdd muutamalla eri tavalla. Cable
puller -periaatteella toimiva sédhkoinen seisontajarru toimii kuten perinteinen seisonta-
jarru, mutta jarrukahvan korvaa sahkémoottori, joka Kkiristaa vaijeria. Toinen vaihtoehto
on laittaa jarrusatulaan omat kéyttolaitteet, joita ohjaamalla jarrusatulassa oleva séahko-
moottori Kiristdd seisontajarrun paalle. Sdhkoinen seisontajarrujarjestelma on usein va-

rustettu mekaanisella vapautusjarjestelmalla. (Heising & Ersoy 2011, 175-176.)
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Cable puller -jarjestelmd on tehty yksinkertaisesti perinteiselld vipu ja vaijeri -
menetelmalld. Tassa jarjestelmdssa on sahkomoottori, joka vetdd késijarruvaijereita, ja
itse seisontajarrun toteutus on perinteinen. Cable puller -jarjestelmén kayttoyksikko on

kuvassa 5. Useimmissa ajoneuvoissa seisontajarru voidaan vapauttaa manuaalisesti.

KUVA 5. Cable puller -jarjestelman kayttoyksikko ja seisontajarruvaijerit. (Automotive
Technology 2013)

Cable puller -toimiseen seisontajarruun pystytaén liittdmaan kuljettajaa auttavia liséjar-
jestelmid. Sahkoisen seisontajarrun ansioista ohjaamoon saadaan enemman tilaa perin-
teiseen seisontajarruun verrattuna. Jarjestelma kédyttaa vain yhta moottoria, jolloin moot-
torin hajotessa seisontajarrun kayttd ei onnistu. Se my6s kuormittaa jarruvaijereita.
(KPS Automotive Parts Ltd 2017.) Kuvassa 6 on Cable puller -tyyppisen seisontajarru-

jarjestelman rakenne.

EPB Switch

®

B n T Ty

Cable Puller
Unit

Ball-in-Ramp
Caliper

KUVA 6. Cable puller -tyyppisen séhkdisen seisontajarrujarjestelmén rakenne (KPS
Automotive Parts Ltd 2017)
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Toinen séhkdisen seisontajarrun yleinen toteutustapa on liittd4d sahkomoottori suoraan
jarrusatulaan. Talloin jarrusatulassa oleva moottori ajaa jarrusatulassa olevaa mantaa,
joka toimii myos kayttjarrun kanssa. Kuvassa 7 nakyy jarrusatulan yhteydessa olevan

séhkaoisen seisontajarrun kayttolaitteen rakenne.

.?(—4 = — |||

KUVA 7. Jarrusatulaan yhdistetyn sdhkoisen seisontajarrun rakenne. (KPS Automotive
Parts Ltd, 2017)

Tahankin jarjestelmaan pystytddn lisdédmaéan kuljettajaa avustavia jarjestelmid. Jarjes-
telmaa pidetdan erittain luotettavana ja turvallisena, koska siind on yksinkertainen ra-
kenne seka vasemmalla ja oikealla olevat erilliset moottorit. Kuvassa 8 nékyy tyypilli-
nen jarrujérjestelman rakenne, kun sahkdisen seisontajarrun moottorit ovat suoraan jar-

rusatuloissa.

ECU

EPB Actuators

KUVA 8. Jarrusatuloiden yhteydessa olevan séhkoisen seisontajarrujarjestelman raken-
ne. (KPS Automotive Parts Ltd 2017)
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Seisontajarrujérjestelmé voidaan tehdd myos sellaiseksi, ettd kun ajoneuvon nopeus on
yli 5km/h ja auton sdhkoisen seisontajarrun kytkintd kdytetddn, ajoneuvon hydraulinen

jarrujérjestelmé aktivoituu jarruttamaan kaikkia pyoria. (Lehtinen, A. 2010.)

3.2.3 Séhkoisen seisontajarrujarjestelman toiminta Ford Mondeossa

Viidennen sukupolven Ford Mondeo tuli myyntiin Suomessa vuoden 2014 loppupuolel-
la. Tassa mallisarjassa Mondeoon tuli sdhkdinen seisontajarru. Mondeon seisontajarru
on toteutettu takajarrusatuloiden yhteydessa olevilla séhkdmoottoreilla. Tdmén kappa-
leen tarkoitus on kertoa, miten kyseessa oleva seisontajarrujarjestelma kokonaisuudes-

saan toimii.

Ford Mondeon sahkoiseen seisontajarrujéarjestelméaén kuuluu kolme pééosaa: lukkiutu-
mattoman jarrujarjestelméan (ABS) moduuli, seisontajarrun kayttolaitemoottori ja sei-
sontajarrukytkin. ABS-moduuli on seisontajarrujarjestelman elektroninen ohjausyksik-
kd. ABS-moduuli valvoo kaikkia kytkin- ja anturisyotteitd seka kaikkia HS-CAN -
verkon seisontajarrujarjestelmaan liittyvid viesteja ja ohjaa niiden perusteella suoraan
seisontajarrujen kayttolaitemoottoreita. Lisdksi se aktivoi vikakoodeja, jos sellaisia il-
menee. Seisontajarrun kayttdlaitemoottorit ovat vakionopeuksisia, vaihtosuuntaisia séh-
komoottoreita, jotka on asennettu takajarrusatuloihin. Seisontajarrukytkin on kol-
measentoinen kytkin, jonka kolme mahdollista asentoa ovat kytketty (ylos vedettynd),
neutraali (lepotilassa) ja vapautus (alas painettuna). (Oy Ford Ab 2017.)

ABS-moduuli valvoo ja ohjaa seisontajarrujarjestelmaa seka lahettdd seisontajarrun
kytkimelle viitejannitteen. Kun kuljettaja kytkee seisontajarrun péélle kytkimella, ABS-
moduuli vastaanottaa jarrujen kytkennan viitejannitteen. Talloin ABS-moduuli selvittaa
anturisyotteiden perusteella, voiko seisontajarrut kytked péélle ja l&hettdd ohjausjannit-
teen seisontajarrun kayttolaitemoottoreille. Kaaviossa 1 nakyy seisontajarrujarjestelman
paédkomponentit. (Oy Ford Ab 2017.)

Kun seisontajarrut on kytketty paalle, ABS saa mittaristolta viestin, jonka perusteella

mittariston punainen jarrujarjestelman varoitusvalo sytytetdan. Jos punainen jarrujarjes-
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telman varoitusvalo palaa jo aiemman muuhun kuin seisontajarruun liittyvan jarruon-
gelman takia, mittaristo nayttaa ajotietokoneessa seisontajarru paalla -viestin. (Oy Ford
Ab 2017.)

1 RCM turvajérjestelmén ohjausmoduuli

2 GWM yhdyskaytavamoduuli A

3 Seisontajarrukytkin

4 ABS lukkiutumaton jarrujérjestelméa

5 Vasen seisontajarrun kéyttolaite

6 Oikea seisontajarrun kayttolaite

KAAVIO 1. FORD MONDEON SEISONTAJARRUN JARJESTELMAKAAVIO (Oy
Ford Ab 2017)

Kun kuljettaja kytkee seisontajarrun pois paalta kytkimella, ABS-moduuli vastaanottaa
poiskytkennan viitejannitteen. Tall6in ABS-moduuli selvittdd anturisyotteiden ja CAN-
vaylan viestien perusteella, voiko seisontajarrut vapauttaa, ja l&hettdd ohjausjannitteen
seisontajarrun kayttdlaitemoottoreille. Kun seisontajarrut on vapautettu, ABS saa mitta-
ristolta viestin, jonka perusteella punainen jarrujarjestelmén varoitusvalo sammutetaan.
Jos punaista jarrujérjestelmén varoitusvaloa ei voida sammuttaa muun kuin seisontajar-
ruun liittyvan jarruongelman takia, mittaristo ndyttaa ajotietokoneessa seisontajarru va-
pautettu -viestin. (Oy Ford Ab 2017.)

Punaisella jarrujarjestelman varoitusvalolla ilmoitetaan kuljettajalle hydraulijarrujen
ongelmista, tietyistd ABS-ongelmista ja seisontajarrun kaytostd. Kun hydraulijarruissa
tai ABS-jarjestelméassa on ongelma, varoitusvalo palaa koko ajan. Kun seisontajarrut on
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kytketty kokonaan péélle, punainen jarrujarjestelman varoitusvalo syttyy ja palaa niin
kauan, kunnes sytytysvirta asetetaan péalle-asentoon. Jos sytytysvirta kytketddn pois
seisontajarrujen kytkemisen jalkeen tai seisontajarrut kytketdan paalle sytytysvirran pois
kytkemisen jalkeen, punainen jarrujarjestelmén varoitusvalo palaa 10 sekuntia ja sam-
muu. (Oy Ford Ab 2017.)

Kuljettajalle ilmoitetaan seisontajarrujérjestelman ongelmista keltaisella seisontajarrun
merkkivalolla ja viestikeskuksen viesteilld. Kun ongelma tai vikakoodi havaitaan,
merkkivalo syttyy ja ajotietokoneessa nékyy viesti. Keltainen seisontajarrun merkkivalo

syttyy myads, kun seisontajarrujérjestelmé on huoltotilassa. (Oy Ford Ab 2017.)
3.3 Varajarrujarjestelma

Ajoneuvossa tulee olla myds varajarrujarjestelmé, jonka avulla ajoneuvo saadaan pysah-
tyméaan kohtuullisessa matkassa, jos kayttojarruun tulee vika. My6s varajarrun jarrutus-
voimakkuutta on pystyttdva séatelemaan ja sitd on pystyttava kayttamaan kuljettajan

istuimelta irrottamatta késia ohjauslaitteesta. (E-saantd 13-H 2015.)

Varajarrujarjestelmand voidaan kayttda seisontajarrua. Seisontajarru- ja kéyttojarrujar-
jestelmé voivat kayttdd samoja voimansiirron osia, kunhan varajarrulaitteisto toimii
jonkin voimansiirron osan hajottua. Lisaksi jarrujarjestelméssa tulee olla kaksi toisis-
taan riippumatonta hallintalaitetta. Varajarrujarjestelman tehoa mitataan E-saanto 13-
H:n mukaisesti tyyppi O -testill4. Testaus aloitetaan 100km/h nopeudesta. Jarrun kaytto-

laitteen voima tulee olla vahintdan 65N ja enintddn 500N. (E-saant6 13-H 2015.)

Varajarrujarjestelman suurin sallittu pysahtymismatka saa olla alla olevan laskeman

mukainen.

2
0,1+ 100%™/, + 0,0158 « (100k™/, )" = 168m

Varajarrujarjestelman keskimaarainen hidastuvuus ei mydskaan saa olla alle 2,44m/s?.
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4 SEISONTAJARRUN VAATIMUKSET

Seisontajarrun on pystyttava pitdméaan ajoneuvo paikallaan yla- ja alamdessa myos kul-
jettajan poissa ollessa, jolloin tdysin mekaaninen laite pitaa liikkuvat osat paikoillaan
lukittuina. Seisontajarrujarjestelmaé on pystyttava kayttdmaan kuljettajan istuessa pai-
kallaan. Kéaytt6jarrulla ja seisontajarrulla tulee olla erilliset, toisistaan riippumattomat
kayttolaitteet. (E-s&antd 13-H 2015.)

Seisontajarrusta tuli pakollinen Suomessa kesékuussa 1955. Seisontajarrun tuli olla va-
rustettu pidatyslaitteella, jolla jarru saatiin lukittua paalle, vaikka kuljettaja ei olisikaan
autossa. Vaatimukset lisaantyivat joulukuussa 1957, kun pidatyslaitteen liséksi seisonta-
jarrun tuli vaikuttaa yhteen tai useampaan akseliin siten, etta jarrutettujen akselien mas-
sa on vahintadan 50 % auton kokonaismassasta. Seisontajarrun tuli olla varustettu myos
kayttojarrusta riippumattomilla voimansiirtolaitteilla. Sen piti voida pitd4 auto paikol-
laan sellaisessa maessd, joka autoa kayttédessé voi tulla kysymykseen. Tammikuun en-
simmaisena paivana vuonna 1983 edelld mainittua maked tarkennettiin siten, etta sei-
sontajarrun tulee pitadéd auto paikallaan yla- sekéd alaméessd, joiden kaltevuus on 16 %.
(Trafi 2008.)

Ensimmainen tammikuuta 1990 ja sen jalkeen kayttéonotettuihin autoihin tuli seisonta-
jarruun lisdvaatimuksena, etta kasikayttisen seisontajarrun kayttolaitteen kayttbvoima
saa olla henkildautossa enintd&n 400N ja muussa autossa enintdan 600N. Auton jarrujen
tulee vastata Euroopan neuvoston direktiivin 71/320/ETY vaatimuksia tai uudistuneita

direktiiveja, tai niiden tulee olla E-s&&nndn nro 13 mukaiset. (Trafi 2008.)

4.1 Seisontajarrun jarruvoima

Seisontajarrun on pidettdavd henkil6auto paikallaan yla- sekd alaméessa, joiden kalte-
vuus on 20 %. Perdvaunun vetoon tarkoitetun ajoneuvon on pidettava ajoneuvoyhdis-
telma paikallaan maessd, jonka kaltevuus on 12 %. Kuljettajan on pystyttava kaytta-
maan jarrujarjestelm&a istuimeltaan. Jos seisontajarrun kayttlaite on ké&sikayttdinen,
siihen kohdistuva kéayttévoima saa olla M1-luokan ajoneuvossa enintddn 400N ja mui-
den luokkien ajoneuvoissa enintddn 600N. Jos seisontajarrun kayttolaite on jalkak&yt-
toinen, siihen kohdistuva voima saa olla M1-luokan ajoneuvossa enintdan 500N ja mui-

den luokkien ajoneuvoissa enintdén 700N. (E-s&antd 13-H 2015.)
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Seisontajarrun tehovaatimus saadaan laskettua alla olevan kaavan mukaisesti, kun tiede-

td&n ajoneuvon kokonaismassa.

Vaadittava jarruvoima (N) = Kokonaismassa (kg) * 9,81 m/52 * jarrusuhde

Esimerkki:
Ajoneuvon kokonaismassa on 1800kg ja vaadittava jarrusuhde on 16 %.

1800kg * 9,81m/52 * (0,16 = 2830N
Jos tiedet&an jarruvoimat, jarrusuhde voidaan laskea seuraavalla tavalla:

Kokonais jarruvoima (N)
100

hde =
Jarrusutde = o ron kokonaismassa (kg) * 9,81™/, *

Esimerkki:
Ajoneuvon, jonka kokonaismassa on 1800kg, seisontajarrun jarruvoimat ovat vasem-

malla 1700N ja oikealla 1500N. Paljonko seisontajarrun jarrusuhde on?

(1700N + 1500N)
1800kg * 9,81/,

Jarrusuhde = * 100 = 18,2 %

4.2 Sahkoisen seisontajarrun lisavaatimukset

Séahkaisesti toimivalla seisontajarrulla on erditd lisdvaatimuksia perinteiseen mekaani-
sesti toimivaan seisontajarruun verrattuna. Kun kKyseessa on jarjestelma, johon kuuluu
muutakin kuin mekaanisesti liitkkuvia osia, kuten esimerkiksi sahkémoottoreita, ohjain-
laitteita, johtimia ja katkaisijoita, on my0s varauduttava siihen, ettd ndmé& komponentit
voivat vioittua. Jos séhkojarjestelméssa tulee katkos, seisontajarru ei saa kytkeytyéa ta-
hattomasti péélle. (E-sé&ntod 13-H 2015.)

Jos seisontajarrun hallintalaitteeseen, ohjainlaitteeseen tai sahkojohtimiin tulee vika,

seisontajarrua on silti pystyttava kayttdmaan kuljettajan paikalta. Téssa tilanteessa sei-
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sontajarrun tulee pystya pitdimaan kuormitettu ajoneuvo paikoillaan méesséd, jonka kal-
tevuus on 8 %. Sahkdinen seisontajarru saa vikatilanteessa kytkeytyd automaattisesti
paalle ja sen tulee saavuttaa edellda mainittu jarruvoima. Seisontajarrun tulee pysyéa péal-
l& virtalukon asennosta riippumatta. Seisontajarrun on kytkeydyttdvd automaattisesti
pois paaltd, jos kuljettaja laittaa ajoneuvon liikkeelle. Téssa tilanteessa ajoneuvon ma-
nuaalivaihteistoa voidaan hyoddyntdd jarruvoiman saavuttamiseksi. Automaattivaihtei-

sissa autoissa voidaan hyodyntaa pysakaointiasentoa. (E-s&ént6 13-H 2015.)

Kuljettajalle tulee ilmoittaa keltaisella varoitusvalolla sahkoisen seisontajarrujarjestel-
man johdoissa tapahtuvasta katkoksesta tai sahkokatkoksesta. Jos katkos on jarrujarjes-
telmé&a ohjaavissa johtimissa, tulee keltaisen varoitussignaalin aktivoitua heti. Jos katkos
tapahtuu hallintalaitteen tai ohjainlaitteen ulkopuolisissa johdoissa, kuljettajalle tulee
ilmoittaa vilkkuvalla punaisella signaalilla. Punaisen merkkivalon tulee vilkkua sekéa
virran ollessa paalle kytkettyn ettd virran ollessa katkaistuna kymmenen sekunnin ajan.
Jos seisontajarrujérjestelméa havaitsee toimivansa asianmukaisesti, punainen merkkivalo
voi lakata vilkkumasta ja syttya palamaan jatkuvasti merkiksi siita, ettd seisontajarru on
kytketty paalle. Sdhkdinen seisontajarru on pystyttava kytkemaan paalle myos silloin,
kun ajoneuvon sytytysvirta on kytketty pois péalta eli virtalukko on nolla-asennossa ja
avain on poissa virtalukosta. Seisontajarru tulee pystya kytkemaén péélle, mutta ei pois
paalta. (E-saantd 13-H 2015.)

4.3 Jarrujéarjestelman merkkivalot

Jos ajoneuvon jarrujarjestelmassa ilmenee hdirio, siita tulee ilmoittaa kuljettajalle pu-
naisella merkkivalolla. Punainen merkkivalo kertoo héiriosta, joka estad maaratyn jarru-
tustehon saavuttamisen ja/tai estada ainakin toisen riippumattoman kéyttojarrupiirin toi-
minnan. (E-sdint6 13-H 2015.) Punainen merkkivalo on kuvassa 9.

KUVA 9. Punainen jarrujérjestelman merkkivalo. (Repair Pal 2017)
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Liséksi autossa on keltainen merkkivalo jarrujérjestelmélle. Se ilmaisee ajoneuvon jar-
ruissa sahkoisesti havaittavan kayttohairio, jota edellisessa kappaleessa kuvattu punai-

nen merkkivalo ei ilmaise. (E-saanto 13-H, 2015)

KUVA 10. Keltainen jarrujarjestelman merkkivalo. (Bellinghamautomotive 2017)

Varoitusvalojen tulee ndkya myos paivanvalossa. Varoitusvalon toimivuus on pystytta-
va tarkastamaan helposti kuljettajan istuimelta késin. Varoituslaitteen vioittuminen ei
saa aiheuttaa jarrulaitteen tehon alenemista. Jos jarrujérjestelméssa on héirio, varoitus-
valon tulee syttya viimeistaan silloin, kun kyseessa olevaa jarrua kaytetdan. Varoitusva-
lon tulee palaa niin kauan, kun kayttohairid tai vika ilmenee ja kéynnistyskytkin on
paalla. Edella mainittujen varoitusvalojen on aktivoiduttava, kun ajoneuvoon kytketaan
virrat paalle. (E-saant6 13-H 2015.)

Muista kuin méaaritellyista hairidista voidaan ilmoittaa vilkkuvalla keltaisella varoitus-
valolla. Varoitusvalon tulee kuitenkin sammua, kun nopeus nousee ensimmadisen kerran
yli 10 km/h. Varoitusvalojen tulee syttyd, kun ajoneuvoon kytketdan virrat. Kun ajo-
neuvo on paikallaan, varoitusvalojen avulla on voitava varmentaa, ettei jarrujarjestel-
massé ole vikoja tai hairidita. Sellaiset viat ja hairiot, joista merkkivalojen tulisi syttya,
mutta joita ei havaita ajoneuvon ollessa paikallaan, tulee tallentua ajoneuvon vikamuis-
tiin. Havaitut viat on ilmaistava kuljettajalle heti, kun vika havaitaan tai kyseista jarru-
jarjestelmaa kaytetaan. (E-sdant6é 13-H 2015.)

Autoissa, joissa on ABS-jarrut, tulee olla myds ABS-jarrujen merkkivalo, joka nakyy

kuvassa 11.

KUVA 11. ABS-jarrujen merkkivalo. (Claytons 2017)



23

Yksi tyypillinen jarruihin liittyvd varoitusvalo on merkkivalo, joka ilmaisee jarrujen
kuluneisuuden. Se nakyy kuvassa 12. Tama hyodyllinen merkkivalo kertoo kuljettajalle,
milloin hanen olisi syytd menné vaihdattamaan jarrupalat. N&in valtetdaan loppuun kulu-

neiden jarrupalojen aiheuttamia vaaratilanteita.

KUVA 12. Jarrupalojen varoitusvalo. (Volkswagen, 2017)

4.4  Seisontajarrun merkkivalo

Seisontajarrujérjestelmélle tulee olla oma merkkivalo. Valmistajien on kaytettava stan-
dardisoituja symboleita. Merkkivalon on oltava punainen ja varoitusvalojen tulee nékya
my0s paivanvalossa. Varoitusvalon toimivuus on pystyttdva tarkastamaan helposti kul-
jettajan istuimelta kasin. Merkkivalo syttyy, kun seisontajarru kytketédan. (E-saantd 13-
H 2015.)

Jos seisontajarrun varoitusvalo merkitsee myds muuta vikaa jarrujarjestelmassg, siina
on kéytettdva jarrujarjestelman toimintahdiriosymbolia. Jarrujarjestelmén toimintahéi-
ribvaloa ei saa sijoittaa yhteiselle alueelle kaukovalon, suuntavalon ja turvavyon merk-

kivalojen kanssa. (E-sadnt6 13-H 2015.) Kuvassa 14 on seisontajarrun merkkivalo.

KUVA 14. Seisontajarrun merkkivalo. (Repair Pal 2017)
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5 SEISONTAJARRUN MITTAUSTAVAT

Jarrujen testaaminen on yksi maérdaikaiskatsastuksen oleellisimpia asioita. Se on lii-
kenneturvallisuuden kannalta merkittavimpié asioita turvallisen autoilun puolesta. Jarru-

jen testaamiseen on olemassa erilaisia apuvalineité.

5.1 Hidastuvuusmittari

Hidastuvuusmittari tekee mittauksesta sahkdisen tallenteen tai tulosteen. Hidastuvuus-
mittari kKiinnitetddn luotettavasti ajoneuvoon mittauksen ajaksi. Mittarilla on pystyttavé
tekemé&an tarkastus véhintdan 30 km/h nopeudella. Mittaustaajuus on vahintaan 10 ker-
taa sekunnissa. Hidastuvuusmittari kalibroidaan saanndllisesti. Kuitenkaan esimerkiksi
mobiililaitteeseen ladattava sovellus ei tayta hidastuvuusmittaria koskevia vaatimuksia.
(Trafi, 2014.)

Hidastuvuusmittaria voidaan kayttad katsastuksessa etenkin, jos ajoneuvon jarruja ei
pysty mittaamaan jarrudynamometrilla. Tallaisia ovat esimerkiksi osa nelivetoisista

autoista.

5.2 Jarrudynamometri

Jarrujen testauksessa luotettavana apuvalineend toimii jarrudynamometri. Yleisesti kay-
t0ssé on 2-pyordjarrudynamometrit, joilla voidaan tarkastaa yhden akselin jarrut kerral-
laan. Jarrudynamometrissd on kaksi rullallista telaa, joille auto ajetaan etu- tai taka-
akseli kerrallaan. Sahkémoottorit alkavat pyorittaa teloja ja jarrua painamalla saadaan
jarrudynamometrin nayttétaululle lukema jarrujen tehosta. Jarrudynamometrin on sovel-
luttava katsastettavien ajoneuvojen tarkastukseen. Jarrudynamometriin ei saa tehda

muutoksia, jotka eivat ole laitteen valmistajan hyvaksymia.

Jarrudynamometrillé jarruja tarkastettaessa on hyva huomioida, ettd ilman jarrutusta ja
jarrun laahaustakin jarrudynamometri nayttaé pienié lukemia, kun auto on rullilla. Tyy-
pillinen vierintdvastus on henkildautoissa 100-400N riippuen, onko kyseessa vetavé
akseli vai ei. (Lehtinen, A. 2010.)
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5.2.1 Jarrudynamometrin toimintaperiaate

Katsastuksessa on kaytossa tyypillisesti perinteinen 2-pyéradynamometri. Yksi telapari
muodostuu jaykasta rungosta, johon on kiinnitetty kaksi laakeroitua telaa. Namé kaksi
telaa on Kiinnitetty toisiinsa ketjulla, jotta ne pyorivat samalla nopeudella. Sahkdmoot-
tori py0rittad vetotelaa ja toinen tela pyorii ketjun avulla mukana samaa nopeutta. Ku-
vassa 15 nakyy jarrudynamometrin toimintaperiaate. Kun jarrudynamometrin rullia
pyoritetddn ja autossa painetaan jarrua, vetotelan rungossa oleva momenttivarren (4)
paassé oleva mitta-anturi (5) mittaa syntyneen jarruvoiman. (Autoteknillinen taskukirja
1993, 644.)
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KUVA 15. Jarrudynamometrin toimintaperiaate (Autoteknillinen taskukirja 1993, 645)

Jarrudynamometreja on erilaisia voimanmittausyksikoitd. Sahkoisissa mittayksikoissa
kaytetddn esimerkiksi venymaliuskalla varustettua taivutuspalkkia tai induktiivista antu-
ria, joka mittaa tukisauvan suoraviivaista venymaa. Jarrudynamometrin tekniikka késit-
telee mitta-arvoja ja jarrudynamometrin naytolle esitetddn mittausvoimat kilonewtonei-
na.

(Autoteknillinen taskukirja 1993, 644.)

Jarrudynamometrissé voidaan kayttdd myos hydraulista painerasiaa, joka mittaa paineen
ja valittdd mittatulokset suoraan jarrudynamometrin nayttolaitteelle. (Autoteknillinen

taskukirja, 1993, 644) Jarrudynamometrin mittaustapa voidaan toteuttaa usealla eri ta-
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valla, mutta kaikissa niissa on oleellista se, ettd laitteet on kalibroitu oikein luotettavien
tulosten saamiseksi. Katsastuksessa kaytettavat jarrudynamometrit tulee kalibroida vuo-
den vélein. Kalibrointi suoritetaan Trafin Kalibrointiliitteen mukaisesti.

Jarrudynamometrissd on usein myos tuntotela, joka tunnistaa pyoran tulon teloille ja
mahdollisen luiston mittauksen aikana. Tuntotela tunnistaa, jos rengas lukkiutuu ja py-

sayttad rullat renkaan vaurioitumisen valttamiseksi. (Autoteknillinen taskukirja 1993,
644.) Tuntotela nékyy kuvassa 16, osa B.

OO

—__ C%J

KUVA 16. Jarrudynamometrin toimintaperiaate (Autoteknillinen taskukirja 1993, 645)

Jarrudynamometrin toimintaperiaate

Jarruvoimien mittauksessa jarrudynamometrilla lopputulokseen vaikuttaa suuresti auton
renkaiden ja jarrutelojen vélinen kitka. Kitkaan vaikuttaa jarrudynamometrin telojen
rakenne ja runko. Teloja on kahta eri tyyppia: terdsripateloja ja pyorohitsattuja teloja.
Pydrohitsatulla telalla kitka on parempi, mutta se on herkempi kulumiselle kuin terdsri-
patela. Kuluneilla rullilla kitka on pienempi kuin uusilla rullilla. Jarrumittauksessa on
kuitenkin tarkeinté se, etta olosuhteet yhden auton mittauksen aikana ovat vakiot jolloin
ajoneuvon jarrujérjestelman tehoa ja tasapainoa saadaan verrattua. Esimerkiksi mittaus-
tulokset samalla autolla marilla, kovettuneilla ja vanhoilla talvirenkailla sekd uusilla,
kuivilla kesdrenkailla eroavat toisistaan. Yleensa kuitenkaan jarrujen mittaamisessa tar-
keintd ei ole suoranaisesti saavutettu maksimivoima, vaan akselikohtaisten jarruvoimien
vertailu. (Lehtinen, A. 2010.)
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6 SEISONTAJARRUN ARVOSTELU MAARAAIKAISKATSASTUKSESSA

Katsastuksessa ajoneuvoja arvostellaan Liikenne ja turvallisuusvirasto Trafin ohjeiden
mukaisesti. Vikojen arvostelussa kédytetddn Trafin tekemé& ohjeistusta ”Katsastuksen
arvosteluperusteet v. 3.0”, joka on vuodelta 2007. Seisontajarrussa olevat viat arvostel-
laan joko hylattyna tai korjauskehotuksena. Alla on suorat lainaukset Katsastajan arvos-

teluperusteista, mité korjauskehotus ja hylkays tarkoittavat.

”Korjauskehotus merkitéén silloin, kun havaittu vika tai puutteellisuus on korjattavissa

yksinkertaisella kohteen sdt0-, korjaus- tai vaihtotoimenpiteelld. Viasta tai puutteelli-
suudesta saa aiheutua korkeintaan vahéisté haittaa tai vaaraa liikenneturvallisuudelle tai
ympdristolle. Vika tai puutteellisuus merkitddn tarkastuskorttiin korjauskehotuksena.”

(Trafi 2007.)

“Hylkdys merkitéén silloin, kun vika tai puutteellisuus aiheuttaa liikenneturvallisuuden
kannalta merkittavaé vaaraa taikka ympariston kannalta huomattavaa haittaa. Vika tai

puutteellisuus merkitadn tarkastuskorttiin hyléttyna.” (Trafi 2007.)

Seisontajarrujarjestelmén toiminta testataan paasaantdisesti jarrudynamometrilld. Jos
seisontajarru ei toimi tai jarrudynamometrilla mitattaessa seisontajarrun kokonaisvoima
on alle 16 % ajoneuvon kokonaismassasta eivatkd ajoneuvon pyorét lukkiudu mittausta
tehdessd, ajoneuvo tulee hylatd. Ajoneuvo hylatadn, jos renkaiden vierintdvastus on
lilan suuri, eli pyora laahaa eika pyori kunnolla. Ajoneuvo hylatdédn myds, jos saman
akselin seisontajarruvoimissa on eroa yli 70 %. Jarruvoimien ei tarvitse nousta lukkiu-

tumisrajalle samanaikaisesti. (Trafi 2007.)

Esimerkki 1:

Ajoneuvon kokonaismassa on 2100 kg. Vasemman puolen seisontajarrun jarruvoima on
1,0kN ja oikean puolen jarruvoima on 1,8kN. Pyorat eivat lukkiudu jarrudynamometril-
la.

1800N — 1000N

o 0Ly —
Jarruvoimien ero (%) T800N * 100
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Jarruvoimien ero (%) = 44,4 %
Jarruvoimien ero on hyvaksyttavissa, koska eroa on alle 70 %.

(1000N + 1800N) * 100
2100kg +9,81™/,

seisontajarrun teho (%) =

seisontajarrun teho (%) = 13,59%

Seisontajarrun kokonaisvoima on alle 16 % ajoneuvon kokonaismassasta. Katsastus on

hyléatty.

Mittausta suoritettaessa seisontajarrun kéyttolaitteen suurin sallittu kayttdvoima kasi-
kayttoisella seisontajarrulla on 400N ja jalkakayttoiselld seisontajarrulla 500N. N-
luokan ajoneuvoissa kasikayttoisen kayttélaitteen suurin sallittu kdyttévoima on 600N
ja jalkakayttOisen 700N. (Trafi 2007.)

Jos seisontajarrun lukitussalpa puuttuu tai se ei toimi oikein, ajoneuvo tulee hylata. Jos
jarrumittauksen yhteydessa seisontajarrun kayttolaitteen litkematka on yli % kokonais-
lilkematkasta, annetaan korjauskehotus. Jos seisontajarrun merkkivalo ei toimi, ajoneu-
vo saa korjauskehotuksen. Sahkoiselld seisontajarrulla varustetuissa autoissa merkkiva-

lon toimimattomuus aiheuttaa katsastuksessa hylkayksen. (Trafi 2007.)

Jos seisontajarrun vaijeri, vipu tai tanko on poikki tai vaurioitunut, ajoneuvo tulee hyla-
ta. Jos edella mainituissa on pettdmisen vaara, ne ovat liian kuluneet tai virheellisesti
kuluneet, kyseessa on hylkdys. Katsastaja voi toimia myds oman harkintansa mukaan.
Jos tilanne ei ole vakava, kyseessa on korjauskehotus. Sama patee sédhkdisen seisonta-

jarrun johtojen kiinnitykseen ja kuntoon. (Trafi 2007.)
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7 SEISONTAJARRUN TARKASTAMINEN MAARAAIKAISKATSASTUK-
SESSA

7.1 Mekaanisen seisontajarrun tarkastaminen

Mekaanisen, eli ké&si- tai jalkak&yttOisen, seisontajarrun tarkastaminen katsastuksessa
tapahtuu padpiirteittdin seuraavalla tavalla. Seisontajarrun merkkivalon ja pidatyslait-
teen toiminta on hyva tarkastaa ennen koeajoa, viimeistdan ennen seisontajarrun testaa-
mista jarrudynamometrilld. Ennen seisontajarrun tarkastamista odotetaan, etté jarrudy-
namometrin telat alkavat pyorié ja naytt on valmiina mittausta varten. Ennen varsinais-
ta mittausta tarkistetaan, laahaako jarru. Tama jélkeen jarruvoimaa lisdtéén tasaisesti ja
rauhallisesti lukitussalpa alas painettuna pydrien lukkiutumispisteeseen saakka. Liian
nopea jarruvoimien lisdys aiheuttaa telojen ennenaikaisen lukkiutumisen. Kun jarruvai-
kutus on saavutettu, tarkastetaan tehoa olevan riittavésti ja ettei jarruvoimaeroa ole lii-
kaa. Kun jarruvoimien mittaaminen on suoritettu, tarkastetaan vield, ettei jarru jaa laa-
haamaan. (Kevyt Mak 11 2014.)

Seisontajarrun pidatyslaite voi olla erilainen erityyppisissa seisontajarrun kayttolaitteis-
sa. Normaalissa seisontajarrukahvassa lukituslaitteen vapautuskytkin on seisontajarru-
kahvan pédassa oleva painike. Seisontajarru vapautetaan kahvaa kevyesti nostamalla ja
kahvan pééssa olevaa nappulaa painamalla. Kahva lasketaan rauhallisesti alas lukitus-
laitteen nappulaa samalla painaen. Késikayttdinen seisontalaitteen kayttolaite voi olla
my0s kojelaudasta vedettavad mallia. Vedettdvissé laitteissa vapautus tapahtuu tyypilli-
sesti niin, ettd vedetddn kevyesti kayttolaitetta lisda ja kddnnetdan vipua neljanneskier-
ros. Tamén jéalkeen vipu edelleen kaannettynd kahva palautetaan takaisin lahtotilantee-
seen. Tallainen vedettava seisontajarrun kayttokytkin on esimerkiksi 1990-luvun Toyota
Hiluxissa. My0s jalkakayttoisissa seisontajarruissa seisontajarrun vapauttaminen voi
olla toteutettu usealla tavalla. Yksi tapa on, ettd jarruvoima painetaan polkimella ja va-
pautetaan erilliselld kasikayttoiselld vivulla. T&ma seisontajarrun kayttétapa on tyypilli-
nen esimerkiksi monissa Mercedes Benzin malleissa. JalkakayttGisen seisontajarrun
vapautukseen on myos toinen tyypillinen tapa. Esimerkiksi Chryslerin jalkakdyttdinen

seisontajarru vapautetaan tyypillisesti seisontajarrupolkimen uudella painalluksella.

Mekaanista seisontajarrua testatessa on hyva muistaa seisontajarrun kayttolaitteeseen

kohdistuva voima. Seisontajarrun kéyttolaitetta ei tarvitse testatessakaan kayttaa niin
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kovaa kuin jaksaa, vaan sen tarkastamiseen tulee riittda siihen mééritellyt maksimivoi-

mat.

Jarrudynamometrilld testausta suoritettaessa seisontajarrun mittauksessa toinen puoli
voi lukkiutua toista puolta aiemmin. Jarrudynamometrin luistorajan ylittyessé telat py-
sahtyvat, jolloin suurilla jarruvoimaeroilla heikomman puolen jarruvoiman todellisen
lukeman tarkastaminen ei valttaméatt4 onnistu. Seisontajarrun testaaminen voidaan suo-
rittaa molemmat puolet erikseen. Seisontajarrun voimaa ei tarvitse saavuttaa samanai-

kaisesti, kuten kayttojarrussa.

Seisontajarrun testaamisessa on tarkedd muistaa, etté jos kyseessd on nelivetoinen auto,
sitd ei valttdmatta voida tarkastaa perinteisella 2-pyorajarrudynamometrilla. Nelivetois-
ten autojen jarrudynamometrilla testaamisessa on noudatettava ajoneuvonvalmistajan
ohjeita. Sama patee myds autoihin, joissa seisontajarru on toteutettu normaalista poik-
keavalla tavalla. Esimerkiksi Nissan Patrolin seisontajarru saa voimansa voimansiirros-
sa olevasta jarrurummusta. Kyseisen auton seisontajarrua ei voida tarkastaa jarrudyna-
molla, koska se voi vaurioittaa auton voimansiirtoa. Voimansiirrossa oleva seisontajarru
voidaan testata auton ollessa paikoillaan kytkemall& seisontajarru péalle ja vaihteen
kanssa kokeilemalla varovasti, syntyyké jarruvaikutusta. Liséksi se voidaan tarkastaa

kasin auton ollessa nosturilla kevennettyna.

Seisontajarrusta tulee tarkastaa myos sen eri osien kunto. Vaijerit ja vivut tulee olla eh-
jid. Ne eivat saa olla liian kuluneita eivatka vaikuttaa silt4, etta niiden kunnossa on pet-
tdmisvaara. Myoskaan kayttolaitteen liikerata ei saa loppua kesken jarruvoimia mitates-
sa. Kéayttolaitteen liikematka tulee olla maksimissaan kolme neljasosaa kayttolaitteen

kokonaisliikematkasta, kun seisontajarrun maksimivoima saavutetaan. (Trafi 2007.)

7.2 Sahkdoisen seisontajarrun tarkastaminen

Sahkoisen seisontajarrun testaaminen jarrudynamometrilld poikkeaa hieman mekaani-
sen seisontajarrun testaamisesta. On huomioitava, ettd séhkoista seisontajarrua tarkasta-
essa on hyva tietdd, onko ajoneuvonvalmistajalla ohjetta seisontajarrun tarkastamisesta.
Osalla valmistajista on ohjeita ja ne voivat poiketa toisistaan eri tavoin. Jos ohjeita on,

niit4 tulee noudattaa vahinkojen vélttdmiseksi.



31

Sahkoisen seisontajarrun tarkastamisen jarrudynamometrilld tekee haastavaksi myos se,
etta eri valmistajien autot kayttaytyvat siind eri tavalla. Osassa autoista sahkdinen sei-
sontajarru kytkeytyy niin nopeasti padlle, ettd luotettavien jarruvoimalukemien saanti
voi olla mahdotonta. Lisédksi jarrun vapautus vaatii kevyen jarrunpainalluksen samalla,

kun seisontajarru vapautetaan sen kayttokytkimesta.

Jos ajoneuvovalmistajalla ei ole ohjeita s&hkdisen seisontajarrun tarkastamiseen, ajo-
neuvo voidaan testata jarrudynamometrilla kokeilemalla, jos sen voi ajaa jarrudynamo-
metrille. Perusidea jarrudynamometrill testattaessa on sama kuin perinteiselld seisonta-
jarrulla. On kuitenkin huomioitava, ettei kaikkia ajoneuvoja voida tarkastaa jarrudyna-
mometrilla. Esimerkiksi vuosimallia 2014 oleva Kia Carens, jonka etuvetoisessa versi-
ossa sahkdinen seisontajarru voidaan tarkastaa paapiirteittdin samalla tavalla kuin me-
kaaninen seisontajarru. Vaihde laitetaan vapaalle ja seisontajarrukatkaisijaa kaytetaan
kolme sekuntia, jotta taysi jarruvoima saavutetaan. Kuitenkaan vuosimallia 2014 oleva
Kia Carens, joka on varustettu nelivedolla, ei tule testata jarrudynamometrilld nelivedon

kytkentélaitteiden vaurioitumisen véalttamiseksi. (Delta Motors Finland Oy 2017.)

Ajoneuvovalmistajien ohjeista on tiedostettava, ettei kaikilla merkeilld ohjeet ole yleis-
patevid kaikkiin malleihin, vaan seisontajarrun testaamisen ohje saattaa vaihdella eri
automalleissa. Esimerkiksi Mercedes Benz SLS:n vuosimallia 2014 ohjeistuksessa sa-
notaan, ettd ennen kuin seisontajarrua voidaan testata jarrudynamometrilld, tulee pyori-
en pyorid vahintddn kymmenen sekuntia vapaasti. Taman jalkeen jarrutus tapahtuu hi-
dastetusti. Seisontajarrun katkaisinta kaytetadn kerran lyhyesti. Jos katkaisijaa kaytetdan
pidempéaan, useampia kertoja tai ennen mittausta ei odoteta rullilla kymmenta sekuntia,
voi jarjestelma vaurioitua. Mercedes Benz SL:n vuosimallia 2014 ohje on paapiirteittéin
samankaltainen kuin SLS:n, mutta SL:n kayttokytkintd tulee kayttdd lyhyesti, jonka
jalkeen hetken kuluttua tehddan uusi, lyhyt painallus. Tarvittaessa viela kolmas ja neljés

lyhyt painallus, jotta seisontajarru maksimivoimat saavutetaan. (Veho Oy Ab 2017.)

Osa ajoneuvovalmistajista on rakentanut sahkoisen seisontajarrujérjestelménsa siten,
etta seisontajarrukytkimen kayttokytkinté tulee kayttdd useasti seisontajarrun maksimi-
voiman saavuttamiseksi. Esimerkiksi Mazda CX-5:n vuosimallia 2013 sahkoisen sei-
sontajarrun testauksessa ensimmainen seisontajarrun napin painallus aiheuttaa pienen

voiman seisontajarrulla. Seuraavalla painalluksella voima liséantyy jalleen. Seisontajar-
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run kayttd on viisiportainen. Kaaviossa 2 on havainnollistava kuvaus seisontajarrun

toiminnasta. (Inchcape Motors Finland Oy 2017.)
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KAAVIO 2. Mazdan seisontajarrun jarruvoima kuvaajana (Inchcape Motors Finland Oy

2017)

Sahkoisen seisontajarrun toimivuus on hyva varmistaa, kun auto on kevennettyné nostu-
rilla. Seisontajarru péélle kytkettynd voidaan varmistaa seisontajarrun toimivan mo-
lemmin puolin. Sahkodisen seisontajarrun tarkastamiseen kuuluu myds varmistaa, etta
jarjestelman johdot on Kiinnitetty asiaankuuluvasti eiké niiden sijoitus tai kunto ole altis
oikosululle. Liséksi merkkivalon toiminta tulee huomioida. Jos merkkivalo ei toimi,

ajoneuvo tulee hylata. (Trafi, 2007.)
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8 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Sahkoinen seisontajarru on yleistynyt laajalti uusissa autoissa. Kaikki autonvalmistajat
eivat kuitenkaan ole vield ottaneet sitd kayttoonsa. Sahkdinen seisontajarru tuo muka-
naan monia hyvia asioita. Sen yhteyteen saadaan laitettua monia kuljettajaa avustavia
asioita, kuten paikallaanpitoavustin, mékildhtdavustin, automaattinen seisontajarrun
kytkeytyminen Kkuljettajan oven auetessa, muistutus seisontajarrun kayttaméattomyydes-
t4, jne. Lista apujarjestelmistd on pitké ja tulee varmasti vield pidentymaan, kun valmis-
tajat varustelevat autoihinsa kilpaa uusia jarjestelmia. Osa autoista osaa kayttaa itse sah-
koista seisontajarrua ajoittain, jos kuljettaja ei kayté sité juuri ollenkaan. Ajoneuvo saat-
taa siis virtojen pois kytkemisen jalkeen kéyttaa seisontajarrun kiinni ja auki saman tien.
Néin seisontajarru yllapitaa itse itseddn. Tama ei kuitenkaan poista sitd tosiasiaa, etta
pitkalla aikavélilla perinteinen mekaaninen seisontajarru saattaa olla toimintavarmempi
ja edullisempi yllapitaa. Erityisesti cable puller -rakenteella oleva séahkdinen seisontajar-

ru saa miettimadn, mité jos ainoakin sahkdmoottori hajoaa?

Seisontajarrun tarkastaminen jarrudynamometrilla onnistuu suurimmassa osassa ajo-
neuvoja. On kuitenkin poikkeuksia, joita ei voi tarkastaa jarrudynamometrilld. Poikke-
uksia on niin mekaanisella kuin sahkoisellédkin seisontajarrulla varustetuissa autoissa.
Padsaantoisesti tama johtuu ajoneuvon nelivetojarjestelmastd, jonka takia jarrujen tes-
taaminen perinteisessa 2-pyorajarrudynamometrissé ei ole mahdollista. On kuitenkin
muitakin poikkeuksia, kuten kardaaniakselin yhteydessa olevat seisontajarrut. Tallaisis-
sa tapauksissa, kun autoa ei voida ajaa jarrudynamometrille, seisontajarrun tarkastami-
nen on haastavaa. Silloin tarkastus tehdain hidastuvuusmittarin avulla tai mahdollisesti
nosturilla kokeilemalla auton ollessa kevennettyna. Yksi keino kehittda tata tarkastamis-
ta olisi rakentaa kalteva taso, jonka jyrkkyys olisi vaikkapa henkil6autojen seisontajar-
rulta vaadittava 20 % maki. Jos auto pysyy maessa paikallaan, seisontajarrun kokonais-
voima on riittdva. Tdman jalkeen nosturilla voitaisiin tarkastaa, ettd molemmat pyorat
pitdvat kunnolla. Tdmé& idean haittapuolena on kuitenkin tila. Sindnsé yksinkertainen
idea olisi tasainen kalteva méki. Kaytdnnossa kuitenkin haastetta tuovat etenkin suurissa
kaupungeissa olevat ahtaat tilat katsastuspaikoissa. Lisaksi Suomen talvi aiheuttaa oman
lisdnsd, jonka takia kyseinen rakennelma tulisi k&ytanndssa olla sisélla. Toki nykyisilla-
kin tekniikoilla seisontajarru saadaan testattua, mutta voiko testaaminen olla iking liian
helppoa ja luotettavaa? Ehkdpa séahkdiseen seisontajarruun, ja sen mahdollisiin kuljetta-

jaa avustaviin jarjestelmiin, tulee tulevaisuudessa tietokonepohjainen lisétarkastus.
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