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Opinnaytetyon tarkoituksena oli liséta tietoa kevyen kaluston seisontajarrun tarkastamisesta.
Katsastajien tydssa on tarkeaa tietda, mitka ajoneuvot voidaan tarkastaa jarrudynamometrillg, ja
noudattaa tarkastuksessa valmistajan antamia ohjeita. Opinnayte tulee  Turun
ammattikorkeakoulun katsastuskoulutuksen kayttoon.

Tydssd koottiin tietoa eri valmistajien kayttamistéd seisontajarrujarjestelmista ja niiden
rakenteesta ja selvitettiin millaisia vaatimuksia seisontajarrujarjestelméalle
madraaikaiskatsastuksessa on asetettu. Tydn aineisto perustuu eri lahteista kerattyihin ohjeisiin
ja teknisiin tietoihin.

Tyon tuloksena on tekninen selvitys eri seisontajarrujarjestelmistd, niiden rakenteesta,
toimintaperiaatteista ja vaatimuksista maardaikaiskatsastuksessa. Tyossa kasitelladn myos

autovalmistajien erityisohjeita, jotka liittyvat sdhkoisen seisontajarrun tarkastukseen. Tydssa on
luetteloitu yleisimmat ajoneuvot, joissa on séhkdinen seisontajarru.
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INSPECTION INSTRUCTIONS FOR PARKING
BRAKE

The objective of the thesis was to gather more knowledge about the parking brake inspection. It
is important in the work of inspectors to know which cars can be checked on brake
dynamometer, and follow the specific instructions of manufacturers.

The work was started by collecting information of parking brake systems and their structure from
different manufactures. In addition, it was resolved what kind of requirements there are for
parking brake system in inspection.The thesis is based on data collected from a variety of
sources, manuals and data sheets.

As a result, a technical report was completed o the parking brake systems, their structure,
operating principles and requirements for periodic inspection. The thesis discusses specific
instructions in terms of inspection of electronic parking brake. The general car brands that have
an electronic parking brake system are listed in an appendix.
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1 JOHDANTO

Tybn aiheena on seisontajarrun tarkastaminen méaaraaikaiskatsastuksessa ja
erityisesti sahkoisen seisontajarrun tarkastaminen. Tydssa on kasitelty ainoas-
taan kevyen kaluston, henkilo- ja pakettiautot, seisontajarrun tarkastusta. Lah-
tokohtaisesti katsastajan tulee tarkastaa seisontajarrun vaatimustenmukaisuus.
Kuitenkin uudemmissa autoissa yleistyvat elektroniset jarjestelmat, kuten ajon-
vakautus, luistonesto tai nelivetotekniikka, saattavat haitata tyypillista jarrujen

tarkastusta jarrudynamometrilla.

Tyon tilaajana toimi Turun ammattikorkeakoulu Oy. Tydsséd on tavoitteena sel-
ventad, miten sahkoinen seisontajarru tulee tarkastaa ja voiko sita tarkastaa
jarrudynamometreilla. Tehtavana on selvittaa erityisesti uudempia kehittyneita
jarrujarjestelmia ja samalla kerata koostetta koulutuksen tueksi. Tyon avulla
katsastajat voivat tarkastaa mink& ajoneuvomerkin seisontajarrun voi testata

jarrudynamometrilla ja miten.

Tyon teoriaosassa kasitelladn seisontajarrulle asetut vaatimukset ja erityisesti
sahkoisen seisontajarrun rakenne ja toimintaperiaate. Tydssa on selostettu,
miten erilaiset viat seisontajarruissa tulee arvostella maaraaikaiskatsastukses-
sa. Tyohon on myos koottu sellaisia ajoneuvomalleja, joissa seisontajarru on

toteutettu toisin, esimerkiksi ajoneuvon etuakselilla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksis Mattsson



2 SEISONTAJARRUN VAATIMUKSET

Suomessa liikenteessa kaytettavassa autossa tuli olla seisontajarru ensimmai-
nen paiva kesakuuta 1955. Seisontajarrun tuli olla varustettu pidatyslaitteella.
Ensimmainen pdaiva joulukuuta vuonna 1957 seisontajarrumaaraykset kiristyi-
vat. Ajoneuvojen, jotka oli kayttdonotettu edella mainittuna paivana tai sen jal-
keen, seisontajarrun tuli olla edelleen varustettu pidatyslaitteella ja vaikuttaa
yhteen tai useampaan akseliin, niin etta jarrutettaviin akseleihin kohdistui vahin-
taan 50 % auton kokonaismassasta. Seisontajarrussa tuli olla myos kayttojar-
rusta rippumattomat voimansiirtolaitteet ja sen tuli pitda auto paikallaan sellai-
sissa olosuhteissa, joissa autoa normaalisti kdytetaan. Vuonna 1983 tai sen
jalkeen kayttbonotetuissa ajoneuvoissa seisontajarrulla oli pystyttava pitamaan

auto paikallaan yla- tai alaméaessé, jonka kaltevuus on 16 %. (Trafi 2008.)

Ensimmainen paiva tammikuuta 1990 tai sen jalkeen kayttdonotettuihin autoihin
tuli lisdvaatimuksena, etta kasikayttdisen seisontajarrun hallintalaitteen kaytto-
voima saa olla enintdan 400 Newtonia henkildautoissa ja muissa ajoneuvoissa
600 Newtonia. Vuonna 1993 tai sen jalkeen kayttbonotettujen autojen seisonta-
jarrun tulee vastata Euroopan unionin direktiivia 71/320/ETY, jota on kuitenkin

useasti paivitetty eri direktiiveilla. (Trafi 2008.)

2.1 Ajoneuvon jarrujarjestelman ominaisuudet

Seisontajarrulle on asetettu useita maarayksia ja vaatimuksia. Yhdistyneiden
kansakuntien Euroopan talouskomission (UNECE) sddnnéssé 13H - Henkildau-
tojen jarrulaitteiden hyvaksyntaa koskevissa maarayksissa mainitaan, mita vaa-
timuksia jarrujarjestelmien hyvaksynnalle on. Seisontajarrun merkkivalolle ase-
tetut vaatimukset I6ytyvat Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomissi-
on (UNECE) saannosta 121, joka kasittelee ajoneuvojen hyvaksyntaa hallinta-

laitteiden, merkkivalaisinten ja osoittimien sijainnin ja tunnistamisen osalta.

Seisontajarrun tulee pitaa M1-luokan ajoneuvo (henkildauto) paikallaan yla- se-

k& alamaessé, jonka kaltevuus on 20 % myads silloin, kun kuljettaja ei ole paikal-
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laan, muille ajoneuvoille vaatimus on 18 %. Peravaunun vetoon tarkoitetun ajo-
neuvon on pystyttava pitamaan ajoneuvoyhdistelma paikallaan méessé, jonka
kaltevuus on 12 %. Talléin mekaaninen laite pitaa liikkuvat osat paikoilleen lukit-
tuina. Kuljettajan on pystyttava kayttdmaan jarrujarjestelmaa istuimeltaan. Hal-
lintalaitteen kayttbvoima ei saa olla yli 400 Newtonia. Kuitenkin jos hallintalait-
teena on poljin, ei voimaa saa olla yli 500 Newtonia. (E-saantd6 13H
31.8.2010/L230.)

Seisontajarrujarjestelma voi toimia myos ajoneuvon varajarrujarjestelmana. Va-
rajarrujarjestelman tehtava on pysayttaa ajoneuvo kohtuullisella jarrutusmatkal-
la silloin, kun kayttojarrujarjestelma ei ole kaytossa. Kuljettajan on pystyttava
saateleméaan jarrutuksen voimakkuutta. Kuljettajan on pystyttava jarruttamaan
irrottamatta k&siaan ohjauslaitteesta. (E-saantdé 13H 31.8.2010/L230.)

Ajoneuvossa olevan jarrujarjestelman tulee tayttaa kayttojarru-, varajarru- ja
seisontajarrulaitteistoa koskevat vaatimukset. Kaytto-, vara- ja seisontajarrulait-
teistosta koostuvalla jarrulaitejarjestelmalla voi olla yhteisia osia, kunhan ne

tayttavat seuraavat edellytykset:

e Jarrujarjestelmassa tulee olla kaksi tai useampi hallintalaite, jotka eivat
ole toisistaan riippuvaisia ja ne ovat kuljettajan helposti kaytettavissa.
Jarrujen hallintalaitteiden tulee palata niiden taysin kytkemattémaan
asentoon, kun kuljettaja vapauttaa hallintalaitteen. Tata vaatimusta ei so-
velleta seisontajarrun kayttovipuun, kun se on mekaanisesti kytketty
paalle. Kayttojarrulla ja seisontajarrulla on oltava erilliset hallintalaitteet,
jotka ovat toisistaan riippumattomat.

e Seisontajarrun on pystyttava kytkemaan paalle myds silloin, kun ajoneu-
vo on liikkeessa. Tama vaatimus tayttyy jos kayttdjarrua voidaan kayttaa
varahallintalaitteen avulla ainakin osittain. Seisontajarru- ja kayttéjarrujar-
jestelma voivat kayttda samoja voimansiirron osia, kunhan varajarrulait-

teisto toimii edelleen vaikka, voimansiirron jokin osa vaurioituisi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksis Mattsson
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e Kaikkien ajoneuvon jarrujarjestelman osien, kuten polkimen ja sen laake-
rin, paasylinterin ja sen mannan tai mantien, kayttdjarruventtiilin, jarru-
polkimen ja paasylinterin tai kayttdjarruventtiilin valisten liittimien, jar-
rusylinterien ja niiden mantien seka jarruvipujen ja jarrukenkien levitys-
mekanismien oletetaan pysyvan vahingoittumattomina jos ne ovat oikein
mitoitetut ja helposti huollettavia. Niissa tulee olla vahintaéan samanlaiset
turvallisuusominaisuudet kuin mita muille ajoneuvon osille on sanottu.
Jos vika missa tahansa jarrujarjestelman osassa tekee mahdottomaksi
saavuttaa vahintaan varajarrulle vahvistetun jarrutustehon, on tama osa
tehtava metallista tai materiaalista jolla on vastaavat ominaisuudet. Se ei
saa muuttaa muotoaan jarrujarjestelmien tavanomaisessa kaytossa.

e Seisontajarrun on vaikutettava kitkapintoihin, jotka on yhdistetty pyoriin
tarpeeksi kestavilla osilla. Jarrujen kitkapinnan kuluminen on kompensoi-
tava joko kasikayttbisen tai automaattisen saatolaitteen avulla. Voiman-
siirron ja jarrujen hallintalaitteilla ja osilla on oltava sellainen liikevara ja
kulumisen kompensointi, ettd jarrujen kuumentuessa tai jarrupaallystei-
den kuluessa tiettyyn pisteeseen saakka tehokas jarrutus on varmistettu

ilman valitonta tarvetta jarrujen saatoon. (E-sdantd 13H 31.8.2010/L230.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksis Mattsson
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2.2 Seisontajarrulta vaadittavan jarruvoiman maarittaminen

Katsastuksessa arvioidaan ajoneuvon seisontajarrun jarruvoiman suuruutta
suhteessa ajoneuvon kokonaismassaa vastaavaan painovoimaan. Seisontajar-
rulta vaadittava pidatyskyky maessa voidaan laskennallisesti muuttaa vastaa-

maan Trafin arvosteluperusteiden vaatimusta.
Vaaditun jarruvoiman maarittaminen:

Lasketaan maen kaltevuus asteina (méen kaltevuus 18 %)

tana = % = 0,18 ||arctan = a = 10,2° (Kaltevuuskulma)

Vaadittu jarruvoima saadaan laskemalla kaltevan tason suuntainen painovoi-

makomponentti:
G, = sina * mg

G, =sin10,2xmg = 0,177 *xmg = 0,18 x mg

Kuvio 1. Kaltevan tason voimakomponentit.

Nain saadaan laskettua seisontajarrulta vaadittavaksi jarruvoimaksi 18 % ajo-

neuvon kokonaismassaa vastaavasta painovoimasta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksis Mattsson
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2.3 Seisontajarrujarjestelméan sahkoisen voimansiirron erityiset

lisdvaatimukset

Jos seisontajarrujarjestelmén sahkoisessa voimansiirrossa ilmenee vika, sei-
sontajarrujarjestelma ei saa kytkeytya vahingossa paalle. Jos sahkoisen seison-
tajarrun hallintalaitteeseen tai hallintalaitteen ja ohjainyksikon valisiin johtoihin
tulee sahkokatkos, on kuljettajan edelleen voitava kayttaa seisontajarrua is-
tuimeltaan varajarjestelméan avulla. Tassakin tapauksessa seisontajarrun tulee
pystyd pitamaan ajoneuvo paikallaan yla- tai alaméesséa, jonka kaltevuus on 8
prosenttia. Seisontajarru voi myos vaihtoehtoisesti kytkeytyd automaattisesti,
jos vaadittu jarrutusteho saavutetaan, kun ajoneuvo on pysahdyksissa. Seison-
tajarrun tulee pysya kytkeytymisen jalkeen paalla riippumatta virtalukon (kayn-
nistyskytkimen) tilasta. Tassa tapauksessa seisontajarrun on kytkeydyttava au-
tomaattisesti pois paaltd, kun kuljettaja laittaa ajoneuvon jalleen liikkeeseen.
Edella mainitun tehon saavuttamiseksi tai siind avustamiseksi voidaan kayttaa
mekaanista/manuaalista voimansiirtoa tai automaattista voimansiirtoa (seisonta-
asento). (E-sdanto 13H 31.8.2010/L230.)

Kuljettajalle tulee ilmoittaa seisontajarrujarjestelman voimansiirrossa olevasta
sahkokatkoksesta keltaisella merkkivalolla. Jos katkos johtuu seisontajarrun
sahkoisen ohjauksen vélityksen johdoissa tapahtuvasta katkoksesta, keltaisen
merkkivalon on sytyttava valittomasti katkoksen tapahtuessa. (E-s&&ntd 13H
31.8.2010/L230.)

Jos seisontajarrun hallintalaitteen, ohjainyksikén tai niiden ulkopuolisissa joh-
doissa tapahtuu sahkdkatkos, on siité ilmoitettava kuljettajalle punaisella merk-
kivalolla. Merkkivalon tulee vilkkua niin pitkaan kuin virtalukko (kaynnistyskytkin)
on kytketty paalle, ja viela vahintdan 10 sekuntia sen poiskytkemisen jalkeen,
kun hallintalaite on kytketty paalle. (E-sdantd 13H 31.8.2010/L230.)

Jos seisontajarrujarjestelma havaitsee, ettd seisontajarrua painetaan asianmu-
kaisesti, punaisen merkkivalon vilkkuminen loppuu ja vilkkumaton punainen
merkkivalo ilmoittaa, ettd seisontajarru on paalla. Seisontajarrulle on yleensa

oma punainen merkkivalo, Taman merkkivalon tulee tayttéd myohemmin maini-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksis Mattsson
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tut punaista merkkivaloa koskevat vaatimukset. Vaikka ajoneuvosta olisi virta
kytketty pois, on sahkoista seisontajarrua edelleen pystyttava kayttamaan, mut-

ta sen kytkeytyminen pois paélta on estettava. (E-saanté 13H 31.8.2010/L230.)

2.4 Jarruvalojen syttymista koskevat vaatimukset seisontajarrun osalta

Kuljettajan kytkiessa seisontajarru paélle, tulee aktivoitua signaali, joka sytyttaa
jarruvalot. Jarruvalojen tulee syttya myos silloin, kun seisontajarru kytkeytyy
automaattisen jarrutuksen seurauksena. Kuitenkin jos hidastuminen on alle 0,7
m/s?, jarruvalot eivat syty. Jarruvalot eivat myoskaan syty silloin, kun jarrut kyt-
keytyvat péaalle automaattisesti, kun jarrujarjestelmaa kaytetaan auton vakaut-
tamiseen eika hidastumiseen. (E-s&anté 13H 31.8.2010/L230.)

2.5 Jarrujarjestelméan merkkivaloa koskevat maaraykset

Moottoriajoneuvossa tulee olla jarrujen hairiosta ja vioittumisesta ilmoittava op-
tinen merkkivalo. Merkkivalolle on asetettu omat vaatimukset. Punaisen merkki-
valon (kuva 1) tulee ilmaista sellainen kayttohairidé ajoneuvon jarruissa, joka es-
taa maaratyn jarrutustehon saavuttamisen ja/tai estdd ainakin toisen riippumat-

toman kayttéjarrupiirin toiminnan.

Kuva 1. Punainen merkkivalo (BO1 Brake failure 2014).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksis Mattsson
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Merkkivalo voi olla myds tarvittaessa keltainen. Se ilmaisee sellaisen sahkoisen
kayttéhairion ajoneuvon jarruissa, jota edellisessa kappaleessa kuvattu punai-

nen merkkivalo ei ilmaise. (Kuva 2.)

Kuva 2. Keltainen merkkivalo (Planet Chrysler Jeep Dodge Ram 2014).

Merkkivalojen tulee néakya myds paivanvalossa, ja kuljettajan on pystyttava ha-
vaitsemaan lamppu istuimeltaan. Keltaisella merkkivalolla voidaan ilmaista jar-
rujarjestelman toimintahairiot silloin, kun ajoneuvo on paikallaan, jarrujarjestel-
ma on kaynnistetty ensimmaisen kerran ja merkkivalo on ilmoittanut aikaisem-
man menettelyn mukaisesti, ettei maariteltyja toimintahairi6ita tai vikoja ole ha-
vaittu. (E-séaanto 13H 31.8.2010/L230.)

Muista kuin maaritellyistd vioista tai muusta tiedosta ilmoitetaan ainoastaan
vilkkuvalla merkkivalolla. Merkkivalo sammuu, kun ajoneuvon vauhti ylittaa en-
simmaisen kerran 10 km/h. (E-s&anté 13H 31.8.2010/L230.)

Kaikki kayttohairiot ja viat on ilmaistava kuljettajalle punaisella tai keltaisella
merkkivaloilla viimeistaan silloin, kun kyseessa olevan jarrun hallintalaite kytke-
taan paalle, ellei toisin ole maaratty. Merkkivalon on pysyttava sytytettyina niin
kauan kuin kayttéhairio tai vika ilmenee ja virtalukko (kaynnistyskytkin) on kyt-
ketty paalle. (E-sdantd 13H 31.8.2010/L230.)
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Merkkivalojen on sytyttava, kun ajoneuvon sahkopiirit (ja jarrujarjestelma) kayn-
nistetd&n. Kun ajoneuvo on paikallaan, jarrujarjestelméan avulla on voitava var-
mentaa ennen merkkivalojen sammuttamista, ettei jarruissa ole kayttohairioita
tai vikoja. Sellaiset kayttohairiot ja viat, joiden olisi kytkettava edellda mainitut
merkkivalot paalle mutta joita ei havaita ajoneuvon ollessa paikallaan, on tallen-
nettava ajoneuvon muistiin. Kayttohairiot on ilmaistava kuljettajalle taman kayn-
nistaessa ajoneuvon ja kaikkina aikoina, kun virta on kytketty paalle ja niin kau-
an kuin jarruissa on kayttohairio tai vika. (E-saanté 13H 31.8.2010/L230.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksis Mattsson
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2.6 Seisontajarrujarjestelman merkkivaloa koskevat maaraykset

Seisontajarrujarjestelmalle tulee olla oma tunnistesymbolilla varustettu merkki-
valo. Valmistajien tulee kayttaa standardisoituja symboleita. Merkkivalon tulee
olla kuljettajan nahtavilla ja tunnistettavissa paiva- seka yoolosuhteissa. Merkki-
valo tulee olla variltddn punainen. Merkkivalon tulee syttya, kun seisontajarru

kytketaan paalle.

Kuitenkin jos seisontajarrun merkkivalo ilmaisee mygs jarrujarjestelman muuta
toimintaa, on kaytettava siina jarrujarjestelmén toimintahairiocsymbolia. Jos kay-
tetaan jarrujarjestelman toimintahairié valoa, se ei saa olla sijoitettu yhteiselle
alueelle kaukovalon, suuntavalon ja turvavyon merkkivalojen kanssa. (E-saant6

121 10.7.2010/L177.) Kuvassa 3 on seisontajarrun merkkivalo.

Kuva 3. Seisontajarrujarjestelman merkkivalo (B02 Parking brake indication
2014).
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3 SEISONTAJARRUN RAKENNE JA TOIMINTA

Tyypillisin seisontajarrumekanismi on edelleen manuaalinen kasikayttdinen sei-
sontajarru. Kuitenkin sdhkoinen seisontajarrujarjestelma on yleistymassa kovaa
vauhtia. Tassé osiossa kasitelladn mekaanisen ja sdhkoisen seisontajarrujarjes-

telman rakennetta ja toimintaperiaatetta.

3.1 Mekaaninen seisontajarru

Perinteisesti henkildauton seisontajarru vaikuttaa vaijerien valityksella takapy6-
rien rumpujarruihin (Rantala & Sirola 2011, 15). Seisontajarru voi myos erillisin
mekanismin kautta kayttaa kayttdjarrua oli se sitten rumpu tai levy. Mekaaninen

seisontajarru voi myos vaikuttaa ajoneuvon etuakseliin.

Joissakin ajoneuvoissa on myods seisontajarrulle oma rumpu. Jos seisontajarrul-
le on oma rumpu, kyseessa drum in hat -rakenne. Rumpujarrun tyyppi on silloin
Duo-servo. Siina jarrukenkien valilla on nivel, joka mahdollistaa kenkien liikkku-
misen. Toisessa paassa on tyosylinteri, joka kiristda kengat rumpua vasten.

Kuitenkin seisontajarrukaytossa jarrua kaytetaan vaijerin avulla.

Kuvassa 4 on drum in hat takajarruyksikko. Kayttdjarruna on levyjarru, ja sen

sisalla seisontajarruna rumpujarru.

Kuva 4. Drum in hat -jarruyksikkd (Heising & Ersoy 2011, 170).
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Seisontajarru voi olla myds yhdistetty myos levyjarruun. Silloin vaijerin avulla
kierretddn kayttbakselia, joka kiristda jarrupalat jarrulevyyn. Seisontajarrun kayt-
tévipu voi olla joko kasi- tai jalkakayttdinen, ja se on varustettu lukitussalvalla.
Kun kayttovipu palautetaan lepoasentoon, tulee jarrukenkien palautua alku-

asentoon palautusjousien avulla. (Heising & Ersoy 2011, 167-168, 170.)

Toyota Priuksessa on seisontajarrun kayttovipu jalkakayttdinen (kuva 5). Sei-
sontajarru kytketdan painamalla vasemmalla jalalla poljinta, joka sijaitsee kuljet-
tajan jalkatilassa oven vieressa. Seisontajarru vapautetaan painamalla poljinta

uudestaan, jolloin poljin palautuu alkuasentoon.

Kuva 5. Toyota Prius -seisontajarrun kayttopoljin.

3.2 Sahkoinen seisontajarru

Uusimmissa autoissa kaytetaan nykyaan seisontajarruna sahkémekaanisia rat-
kaisuja. Niitd ohjataan elektronisesti napin tai vivun valityksella. Mekaanisesta
kahvasta luopuminen vapauttaa seisontajarrun kayttonapin sijoittelua ohjaa-
mossa ja saastaa tilaa. (Rantala & Sirola 2011.) Sahkoisen seisontajarrun on

myds mahdollista toteuttaa monia erilaisia sahkdisia sovelluksia, kuten kiristys-
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voiman saato, kulumisen ilmaisin, turvalogiikka, diagnostiikka, halytys, ettd au-
tosta poistuttaessa jarru ei ole paalla. Sahkoinen seisontajarru voi toimia myos
hatajarruna silloin, kun hydrauliseen kayttdjarruun tulee vika. Kuitenkin tyypilli-
sesti seisontajarru vaikuttaa vain taka-akseliin, joten jarruttaminen ei ole teho-
kasta, mutta parempi kuin ei mitddn. Sahkdinen seisontajarru voidaan myos
ohjelmoida kytkeytymé&an paalle, kun esimerkiksi konepelti tai tavaratilan luukku
avataan. Myos kuljettajan kaantdessa kaynnistysvirta pois paalta tai avaamalla

ovi voi seisontajarru kytkeytya paalle.
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Sahkdinen seisontajarru voi myos kytkeytya pois paalta, kun kuljettaja kytkee
vaihteen paalle tai painaa kytkinpolkimen pohjaan ja ajoneuvo lahtee liikkeelle.
Talléin sdhkoinen seisontajarru toimii niin sanotusti automaattisesti. Tassa jar-
jestelméassa on kaksi asentotunnistinta joista toinen on sijoitettu kytkinpolkimeen
ja toinen vaihdelaatikkoon. My@s silloin, kun sytytysvirta kytketdan voi seisonta-
jarru kytkeytyd pois paalta. Kuvassa 6. on Renault-henkildautojen sdhkdinen
seisontajarrujarjestelmé. Kuvasta havaitaan, kuinka paljon eri komponentteja on

yhdistetty sahkoiseen jarjestelmaan.

1 | Casing (electric motor and electronics)
2 | Brake cables

3 | Backup control

4 | Battery

5 | Warning light

6 | Brake application/release control
7 | CAN (Controller Area Network) bus
8 | Body computer

9 | Clutch pedal sensor

10 | ABS computer

1 Injection computer

Kuva 6. Renaultin sdhkoinen seisontajarrujarjestelma (Renault 2014).
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Volkswagen Golfissa on sahkoisen seisontajarrun kayttokytkin sijoitettu auton
keskikonsoliin. (Kuva 7), jossa on lisaksi makilahtdavustimelle oma kayttokytkin.

Makilahtéavustimen (hill hold) tarkoitus on avustaa kuljettajaa liikkeelle 1ahdds-

s&, kun ajoneuvo joudutaan pysayttamaan ala- tai ylamakeen.

Kuva 7. VW Golfin sdhkdisen seisontajarrun kayttokytkin (Volkswagen 2014).

Sahkdinen seisontajarru voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla. Sdhkdmoottorilla
joka kiristaa vaijereita eli moottori toimii niin sanotusti ”jarrukahvana” (Cable
puller). Toisena vaihtoehtona jarrusylintereihin voidaan liitta& erilliset sahkome-
kaaniset kayttoakselit jotka siirtavat kiristysvoiman suoraan pyorajarruihin. Sah-
koiset jarjestelmat on usein varustettu mekaanisella vapautusjarjestelmalla,
huolto- ja hatatilanteita varten. (Heising & Ersoy 2011, 175-176.)
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Cable puller -jarjestelmassa sahkomoottori kayttdd alennusvaihteen avulla ruu-
via, joka siirtda kiristysvoiman jarruvaijereihin (kuva 8). Jarruvaijerit siirtavat ki-
ristysvoiman auton pyorajarruihin, jolloin seisontajarru kytkeytyy. Tyypillisesti
sahkoémoottori ja ohjainlaite on sijoitettu auton taka-akselin yhteyteen tai sen

valittomaan laheisyyteen.

force sensor

gearbox

parking cable

Kuva 8. Cable puller -tyypin séhkémoottori (Hyundai MOBIS 2009).
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Kuvassa 9 on esitetty Toyotan elektronisesti ohjattu sahkoinen seisontajarru.
Kyseessa on Cable puller -tyyppinen seisontajarru. Elektronisella ohjauksella

pystytaan
pysahdyksissa tai liikkeessa.

toteuttamaan erilaisia sovelluksia, kun auto on esimerkiksi

a4
auton kaytto- : :
tila kytkin seisontajarru
aina kytkett
pysahdyksissa P v y
veda vapautettu
paina ja
pida kytketty
liikkeessa painettuna
vapauta ote vapautettu

Kuva 9. Toyotan elektronisesti ohjattu sdhkdinen seisontajarru (Rantala & Sirola
2011, 15).

Kuvassa 9 on numeroitu jarjestelman eri osat. 1. on vetojannityksen tunnistin,
joka kertoo ohjainlaitteelle (4), kun vaijerit on kiristetty ja milla voimalla. S&hko-
moottori (2) saa k&skyn ohjainlaitteelta kiristaa vaijerit, kun kuljettaja painaa ko-
jelaudan ohjauskytkinta (5). 3. on liiketunnistin, jonka tehtava on kertoa ohjain-

laitteelle, kun séhkémoottoria kaytetaan.
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Kuvassa 10 on jarrusylinteriin integroitu sahkoéinen seisontajarru. Siina sahko-
moottori kayttaa vaihteen avulla "ruuvia”, joka tyontaa jarrumannén avulla jarru-
palat kiinni jarrulevyyn. Tasséa jarjestelmassa ei ole jarruvaijereita. Jarrusatulas-
sa sijaitseva sdhkdmoottori on liitetty sdhkdisen seisontajarrun ohjainlaitteeseen
johtojen avulla. S&hkdisen seisontajarrun ohjainlaite sijaitsee tyypillisesti auton

moottorinohjainlaitteen yhteydessa.

screw dgearbox

Kuva 10. Jarrusylinteriin integroitu sahkémoottori (Hyundai MOBIS 2009).
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Kuvassa 11 on Range Roverin Evoque-mallin sahkdinen seisontajarru. Sahkoi-

nen seisontajarrun kayttomoottori on sijoitettu jarrusatulan yhteyteen.

Kuva 11. Range Rover Evoque -jarrusatula (Edmunds 2014).

Sahkoinen jarjestelmd on kalliimpi kuin perinteinen mekaaninen jarjestelma.
Kuitenkin sdhkdmoottorilla pystytaan tuottamaan suurempi kayttévoima ja lisak-
si seisontajarru pystytaan littamaan osaksi nykyaikaista ajonhallintajarjestel-

maa.

Sahkdinen seisontajarru tulee my6és huomioida auton huollossa. Tavallinen jar-
rupalojen vaihto ei onnistu ilman jarjestelmétesterid. Seisontajarru tulee asettaa
jarjestelmatesterid apuna kayttaen 0-asentoon, ja vasta taman jalkeen voidaan
jarrusatula irrottaa ja vaihtaa uudet jarrupalat, kun jarrupalat on vaihdettu, jar-

jestelmatesterin avulla voidaan kytke& seisontajarru uudestaan paalle.
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Sahkdisen seisontajarrun paalle jaaminen on ongelmana joissakin ajoneuvois-
sa, kun akun jannite on alhainen. Seisontajarru voidaan vikatilanteissa vapaut-
taa manuaalisesti erikoistytkalulla. Kuvassa 12 on esitetty, kuinka Cable puller -
tyyppinen sadhkdinen seisontajarru voidaan vapauttaa erikoistyokalulla manuaa-
lisesti. Tyokalulla pyoritetddn sahkomoottorin akselia, joka on liitetty vaijereita

kiristavaan akseliin.

SPLINED SCREW NUT

—
=

MECHANICAL
RELEASE

Kuva 12. Sahkoisen seisontajarrun vapautus mekaanisesti (Brake and frontend
2014).

Sahkdiselle seisontajarrulle on ohjelmoitu omat vikakoodit, jotka vikatilanteissa
helpottavat vianetsintdd. Esimerkiksi vikakoodi C1559 tarkoittaa, etta seisonta-
jarrun kayttomoottori on viallinen. Liitteend on Citroen C4 Grand Picasson vika-
kooditaulukko, joka |0ytyy Esitronic-ajoneuvotietokannasta.
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4 SEISONTAJARRUN ARVOSTELU
MAARAAIKAISKATSASTUKSESSA

Seisontajarru tarkastetaan ja arvostellaan méaéardaikaiskatsastuksessa Liiken-

teen turvallisuusvirasto Trafin teettamien ohjeiden mukaisesti.

Seuraavassa tekstissd on avattu seisontajarrujarjestelman arvosteluperusteita
Trafin "Katsastuksen arvosteluperusteet v. 3.0” teoksesta. Teos on paivitetty
viimeksi vuonna 2007. Teoksen tarkoitus on yhdenmukaistaa katsastuspaatok-

sid ja yllapitaa laatua.

Seisontajarrua arvostellessa kaytetddn havaitun vian tai puutteellisuuden arvi-
oinnissa korjauskehotus- tai hylatty-kasitteitd. Seuraava teksti on lainattu suo-

raan Trafin "Katsastuksen arvosteluperusteet v. 3.0” teoksesta.

"Korjauskehotus merkitaan silloin, kun havaittu vika tai puutteellisuus on korjat-
tavissa yksinkertaisella kohteen saato-, korjaus- tai vaihtotoimenpiteella. Viasta
tai puutteellisuudesta saa aiheutua korkeintaan vahaista haittaa tai vaaraa lii-
kenneturvallisuudelle tai ymparistolle. Vika tai puutteellisuus merkitdan tarkas-
tuskorttiin korjauskehotuksena.” (Trafi 2007.)

"Hylkays merkitdan silloin, kun vika tai puutteellisuus aiheuttaa liikenneturvalli-
suuden kannalta merkittavad vaaraa taikka ympariston kannalta huomattavaa
haittaa. Vika tai puutteellisuus merkitdan tarkastuskorttiin hylattyna.” (Trafi
2007.)

Arvostelukohteet

Alla on esitelty ne kohteet, mitk& katsastuksen yhteydessa koskevat seisonta-

jarrujarjestelmaa.

Seisontajarru testataan dynamometrilla tai koeajolla. Mikéli vaadittua jarruvoi-
maa ei saavuteta tai jarrussa on suuri vierintdvastus eli jarru niin sanotusti laa-

haa, tulee se arvostella hylattyna. (Trafi 2007.)
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Jarruvoima tulee maarittaa sallitulla kayttdvoimalla, joka kasikayttoisella seison-
tajarrulla on 400 Newtonia tai jalkakayttoisella 500 Newtonia. Mikali pyorat eivat
lukkiudu dynamometrilla ja kokonaisjarruvoima jaa alle 16 % auton kokonais-
massaa vastaavasta painovoimasta, arvostellaan se hylattyna. Myds jos jarru-
voimien ero on saman akselin pyorilla yli 70 %, toimenpide on hylatty. Jarruvoi-
mien ei kuitenkaan tarvitse nousta lukkiutumisrajalle samanaikaisesti. (Trafi
2007.)

Esimerkki:

Auton, jonka kokonaismassa on 2200 kg, seisontajarru testataan dynamometril-
l&. Pydrien jarruvoimat ovat oikealla 1300 Newtonia ja vasemmalla 1100 New-
tonia. Dynamometri ei lukkiudu joten joudutaan laskemaan seisontajarruvoima

auton painovoimasta.

(1300N + 1100N) = 100%
2200kg * 9,8™/_,

Seisontajarrun teho(%) =

Seisontajarrun teho(%) = 11,1 %
Seisontajarrun teho jaa alle 16 % eli katsastuspéatds on hylatty.

Jos autossa on sahkoétoiminen seisontajarrujarjestelma, mutta se ei toimi, ar-

vostellaan se hylattyna. (Trafi 2007).

Seisontajarrujarjestelmalle tulee olla oma merkkivalo. Jos se ei toimi ja kysees-
sé on edelld mainittu sahkoinen jarjestelma, arvostellaan se hylattyna. Perintei-
sen mekaanisen jarjestelman kohdalla merkkivalon toimimattomuus arvostel-

laan korjauskehotuksena. (Trafi 2007.)

Jarruvivustossa tulee olla lukitussalpa joka lukitsee seisontajarrun haluttuun
asentoon. Jos se ei toimi tai lukitussalpa puuttuu, arvostellaan se jalleen hylat-
tyn&. Seisontajarruvivun liikematka ei saa ylittd&d 3/4 kokonaisliikematkasta, jos
likematka on yli edella mainitun mutta vaadittu jarruvoima kuitenkin saavute-

taan, arvostellaan kohde korjauskehotuksena. (Trafi 2007.)
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Katsastuksessa tarkastetaan myos jarruvaijerien, vipujen ja tankojen lukitukset,
vauriot ja kulumat. Mikali niistd on joku irronnut, poikki tai vaurioitunut, toimen-
pide on hylatty. Jos niissa todetaan pettamisen vaaraa, liiallinen kuluma tai ne
on virheellisesti asennettu, vaihtoehtona on hylatty tai korjauskehotus. Korjaus-
kehotus voidaan antaa tassa tapauksessa jos pettdmisen vaara, kuluma tai vir-

heasennus on pieni. (Trafi 2007.)
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5 SEISONTAJARRUN TARKASTAMINEN
MAARAAIKAISKATSASTUKSESSA

Maaraaikaiskatsastuksen olennaisena osana on kayttdjarrun ja seisontajarrun
tehokkuuden mittaus jarrudynamometrilla tai koeajolla. Jos seisontajarrun tes-
taus ei ole teknisista syistd mahdollista dynamometrilla voidaan se todentaa
koeajolla tallentavan hidastuvuusmittarin (kuva 13) avulla tai pysayttamalla ajo-

neuvo makeen jonka kaltevuus tunnetaan.

Kuva 13. Hidastuvuusmittari.
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Katsastusasemilla on kaytdssa 2-pyoradynamometri jonka avulla on mahdollista
testata jarrut akseli kerrallaan. Jarrudynamometrissd on kaksi erillista s&hko-
kayttoista telaa, eli kummallekin saman akselin pyorélle, oikealle ja vasemmalle
on oma tela. Jarrudynamometrissa on nayttotaulu, joka osoittaa kummankin

pyoran jarruvoiman seka jarruvoiman eron (Kuva 14.)

Kuva 14. Beissbarth BD640 -jarrudynamometri (Finnkone 2014).

Kun ajoneuvon pyorat pyorivat telojen paalla niin, ettei katsastaja paina jarrua
nakee nayttotaulusta kummankin pyéran vierintdvastuksen. Normaali vierinta-
vastus henkildautossa on noin 50-100 Newtonia ja pakettiautossa hieman suu-

rempi.

Seisontajarru tarkastetaan ajamalla seisontajarrulla varustettu akseli teloille.
Jarrutetaan seisontajarrua rauhallisesti, kuitenkin valmiina irrottamaan lukitus-
salpa kokoajan. Seurataan mittareista jarruvoiman nousua lahelle lukkiutumisra-
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jaa ja samalla tarkkailemalla seisontajarrun kayttovivun liikettd. Lopuksi jarrute-
taan lukkiutumisrajalle asti ja katsotaan jarruvoimat nayttétaululta. Kun telat al-
kavat uudestaan pyoria voidaan tarkastaa vierintavastus, jos se on kasvanut
lahtotilanteeseen verrattuna, tarkoittaa se seisontajarrun huonoa irtoamista.

Mittaustulokset merkitdan tarkastuspoytakirjaan. (Hyvarinen ym. 2002, 83.)

Uudemmissa ajoneuvoissa olevat elektroniset ajonvakautusjarjestelmat hanka-
loittavat jarrujen testausta dynamometrilla. Tietyissd ajoneuvomalleissa joissa
ajonvakautusjarjestelma ei ole pois kytkettavissa, voi jarrudynamometrin teloilta
pois ajaminen olla hankalaa. Myds niin sanottu makilahtdéavustin voi aktivoitua

eli kayttojarru kytkeytyy paalle jarruttaessa pyorat lukkoon dynamometrilla.

Nelivedolla varustetut ajoneuvomallit tulee ottaa huomioon jarruja tarkastaessa.
Laheskaan kaikkia nelivetomalleja ei voida ajaa jarrudynamometrille. Jotkut ne-
livedot voidaan testata pyorittamalla jarrudynamometrin rullia eri suuntiin (ns.
nelivetotesti). Tietyt ajoneuvot jotka on varustettu kaksoiskytkin automaattivaih-
teistolla (Volkswagenin DSG) voivat kuitenkin tunnistaa taman vikatilanteeksi.
Myds elektronisesti ohjatut automaattivaihteistot voivat menna vikatilaan. (Leh-
tinen 2013, Jarrujen testaus, 44.)

5.1 Seisontajarru etuakselilla

Eraat ajoneuvovalmistajat ovat sijoittaneet seisontajarrun etuakselin pyorajar-
ruihin. Etuakselin yhteydessa oleva seisontajarru kayttaa kayttdjarrua erillisella
mekanismilla. Etuakseliin sijoitettu seisontajarru tarkastetaan ja arvostellaan

samalla tavalla kuin taka-akselin yhteyteen sijoitettu.

Tassa kappaleessa on esitelty tyypilisemmat automallit, joita viela on jonkin

verran liikenteessa ja joissa on seisontajarru etuakselilla.

Citroenin C5 mk1 on keskikokoinen henkildauto, jota valmistettiin vuonna 2001—
2008 (kuva 15). C5 on vielakin yleinen automalli ja niita katsastetaan lahes péi-

vittain edelleen.
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Kuva 15. Citroen C5 mk1 (Citroen C5 2014).

Ennen Citroenin C5-mallia, Citroen valmisti Xantia-nimella tunnettua henkildau-
tomallia, joka on nykyddn jo hieman harvinaisempi (kuva 16). Xantia-mallia

valmistettiin vuosina 1993—2001.

Kuva 16. Citroen Xantia (Activa 2014).
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Saabin vuosina 1978-1993 valmistama 900-malli oli keskiluokan henkiléauto
(kuva 17). Sen ensimmaisessa sukupolvessa oli seisontajarru sijoitettu etuakse-
liin, kuitenkin vuonna 1987 automalli koki kasvojenkohotuksen ja seisontajarru-

kin siirrettiin taka-akselille.

Kuva 17. Saab 900 Ensimmainen sukupolvi (Saab 900 2014).

Subaru Leone on henkildautomalli, jota Subaru valmisti vuoteen 1993 saakka
(kuva 18). Suomessa Leone tunnettiin myds mallimerkinnalla 1800. Leonen
tekniikkaan perustuu kuitenkin monia eri korimalleja, kuten myds urheilumalli
Subaru XT. Subarut ovat usein olleet varustettu nelivetotekniikalla. Vanhem-
missa Subaruissa neliveto on kytkettava, jolloin ne voidaan tarkastaa jarrudy-

namometrilla.

Kuva 18. Subaru Leone (Subaru GL10 2014).
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5.2 Poikkeukset

Tietyissé ajoneuvoissa seisontajarrurakenne on sellainen, ettei niité voida ollen-

kaan tarkastaa jarrudynamometrilla, koska on vaara etta ajoneuvo vaurioituu.

5.2.1 PSA-konsernin valmistamat pakettiautot

PSA-konsernin pakettiautomallit (Citroen Jumper, Peugeot Boxer), joissa taka-
akselilla on levyjarrut, ei voida seisontajarrua tarkastaa jarrudynamometrilla
(kuval9). Vaarana tarkastuksessa on, etta seisontajarrukenkien kitkapinnat ir-

toavat. Rakenne on samanlainen myoés Fiatin Ducato-pakettiautossa.

Kuva 19. Citroen Jumper mk2 (Citroen Jumper front 2014).
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Joihinkin edellda mainituista pakettiautomalleista, ajoneuvovalmistaja on kiinnit-
tanyt varoitustarran tuulilasiin tai kojelautaan (kuva 20). Tama helpottaa katsas-

tajaa muistamaan etta seisontajarru ei voi tarkastaa dynamometrill&.

Kuva 20. Tuulilasin varoitustarra.
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5.2.2 Seisontajarrurumpu kardaanin yhteydessa

Jotkut ajoneuvovalmistajat ovat sijoittaneet seisontajarrun voimansiirron yhtey-
teen. Talloin seisontajarrurumpu pyorii kardaanin mukana ja sita kaytetaan vai-
jerin avulla. Taman kaltaista rakennetta on kaytetty Suzukin maasturimalleissa
ja Nissan Patrol -mallissa (kuva 21). Katsastajan on vaikea havaita tallaista ra-
kennetta ohjaamosta kasin.

Taman kaltaista seisontajarrua ei voida tarkastaa dynamometrilla, se tulee tar-
kastaa kokeilemalla ajoneuvon ollessa paikallaan seisontajarru kytkettyna, vaih-

teella varovasti vedattamalla.

07/02/2010

Kuva 21. Suzuki SJ -seisontajarrurumpu kardaani irrotettuna (Suzuki Club UK
2014).
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6 SAHKOISEN SEISONTAJARRUN TARKASTAMINEN

Sahkoinen seisontajarru voidaan tarkastaa dynamometrilla, ellei ajoneuvoval-
mistaja ole antanut erityisohjeita. Kuitenkin katsastajan tulee huomioida seison-
tajarrua testattaessa, ettd ne voivat toimia joko portaattomasti, portaallisesti tai

iskunomaisesti jarruvoimaa kasvattavasti.

Testattaessa iskunomaisesti lukkiutuvaa seisontajarrua normaalilla dynamomet-
rilla ajoneuvo pyrkii nousemaan pois teloilta. Téallaisen seisontajarrun toiminta-

kunto voidaan tarkistaa myds nosturilla akseli kevennettyna.

Sahkdiseen seisontajarruun sovelletaan samoja arvosteluperusteita kuin me-

kaaniseen seisontajarrujarjestelmaankin.

Erityisohjeita sdhkdisen seisontajarrun tarkastamiseen

Tassa kappaleessa on esitetty eri ajoneuvovalmistajien antamia erikoisohjeita

koskien sé&hkoista seisontajarrua.

Sahkdista seisontajarrua tarkastaessa tulee ottaa myos huomioon, onko ajo-
neuvo varustettu nelivetotekniikalla. Vain tietyt nelivetoajoneuvot voidaan tar-

kastaa dynamometrilla.

Jotkut ajoneuvot tunnistavat ettd kyseesséa on jarrujen testaustila, kun ne aje-
taan jarrudynamometrille. Silloin seisontajarru toimii eri tavalla kuin silloin, kun
autoa kaytetddn normaalisti. Tallainen on esimerkiksi Volkswagen Passat. Ajo-
neuvo voidaan myo6s kytked testaustilaan manuaalisesti, esimerkiksi Mercedes-
Benz S -sarja.
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Subaru Legacyn sahkoisen seisontajarrun kayttokytkimeen on integroitu seison-
tajarrun merkkivalo joka ilmoittaa kuljettajalle, kun seisontajarru on kytkeytynyt
(kuva 22). Uudemmat Subarut on tyypillisesti varustettu jatkuvalla nelivedolla

joten jarrujen testaus jarrudynamometrilla ei onnistu.

MIRROR

o |~ '
= R £0

4 ©

= PUSH ON / PULL OFF

mage cj spiz

Kuva 22. Subaru Legacyn seisontajarrun kayttokytkin (Cars101 2014).

Audin ja Volkswagenin sdhkdinen seisontajarru

Audissa ja Volkswagenissa on portaallisesti toimiva sahkdinen seisontajarru.

Mallista riippuen portaita voi olla 3-5.

Volkswagen Passatin sahkoéinen seisontajarru toimii portaallisesti, kun kyseessa
on testaustila, ja se voidaan testata dynamometrilla. Kuitenkin, jos ajoneuvo on
varustettu nelivetotekniikalla, sytytysvirta on kytkettéava pois paaltd ennen tar-

kastusta.
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Ensimmaisella painalluksella jarruvoimat nousevat vain hieman. Toisella painal-
luksella seisontajarrun jarruvoima kasvaa ja kolmannella painalluksella saadaan
aikaan maksimaalinen jarruvoima. Kun jarrua painetaan neljgnnen ja viidennen

kerran seisontajarru vapautuu (Kuvio 2).

3.2

12

Kuvio 2. VW Passatin seisontajarrun toimintaperiaate (Diagno Finland Oy
2013).

BMW:n sahkdinen seisontajarru

BMW:n automalleissa sdhkdinen seisontajarru toimii portaattomasti. Jarruvoima
tuotetaan nopeasti eikd sitd voi saataa. Koska jarruvoiman tuotto on nopeaa

voivat dynamometrin telat kytkeytya pois paalta tarkastuksen aikana.

Sahkoisen seisontajarrun kayttdvipu aktivoi hydraulisen kayttéjarrun, jos moot-
tori on kdynnissa. Seisontajarru voidaan tarkastaa vain moottorin ollessa sam-
mutettuna. Kayttdvipu voi toimia joko painamalla tai vetdmalla mallisarjasta riip-

puen.
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Jos sahkoisen seisontajarrujarjestelman merkkivalo EMF palaa tai naytdossa on
seisontajarrujarjestelman hairiovalo tai -teksti on testaus keskeytettava. (Diagno
Finland Oy 2013.)

Mercedes-Benz S-sarjan sahkdinen seisontajarru

Mercedes-Benzin S -sarjassa kayttama seisontajarru on toteutettu Cable puller
-tyyppisesti. Siind on sahkdmoottori, joka on yhdistetty vaijereiden avulla pyora-

jarruihin. Seisontajarru toimii portaattomasti.

Painettaessa sahkoisen seisontajarrun kayttokytkinta yli 3,5 km/h nopeudessa
auto kytkee hydraulisen kayttéjarrun paalle. Jos halutaan seisontajarru tarkas-
taa dynamometrilla, tulee ensiksi kytkea ESP-jarjestelméa pois kaytosta. Talléin
ajoneuvo tunnistaa etta kyseessa on testaustilanne. Kayttokytkimesta lisataan
jarruvoimaa hitaasti maksimiin asti tai kunnes dynamometrin telat lukkiutuvat.
(Diagno Finland Oy 2013.)

Tyon liitteeksi olen koonnut luettelon yleisimmista ajoneuvomalleista, joissa on
sahkoinen seisontajarru. Luetteloon on liitetty my6s millainen rakenne sahkoi-
sessa seisontajarrussa on, jarrusylinteriin integroitu vai Cable puller -tyyppinen

vaijereilla oleva ratkaisu.
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Citroen C4 sahko6inen seisontajarru

Citroenin kayttdamaan sahkoiseen seisontajarrun jarruvoimaan vaikuttaa ajo-
neuvon kaltevuuskulma. Toisin sanoen jarruvoima on suoraan verrannollinen

ajoneuvon kaltevuuskulmaan (kuvio 3).

» O

P2

PO

P1

\ A

Kuvio 3. Citroen C4 -seisontajarrun toimintaperiaate.

Taulukossa 1 on jarruvoimat kaltevuuskulman funktiona. Dynamometrilla ei siis
valttamatta saavuteta vaadittuja jarruvoimia, koska kaltevuus on lilan pieni. Dy-

namometrilld voidaan kuitenkin tarkastaa jarjestelman toiminta.

Taulukko 1. Citroen C4 -jarruvoima kaltevuuskulman funktiona.

Piste PO P1 P2 P3 P4 P5
kaltevuuskulma (%) 0 10 10,1 16 17 >17
Jarruvoima (N) 300 630 825 825 900 1075
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7/ YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selventdé henkilo- ja pakettiautojen sahkoisen
seisontajarrun tarkastamista maaraaikaiskatsastuksessa seka lisata tietoa nii-
den rakenteesta ja toimintaperiaatteesta. Tyd kasitteli myds vaatimuksia, joita
seisontajarrujarjestelmélle on asetettu Suomessa voimassa olevassa lainsaa-

dannossa.

Ty6 on jaettu kolmeen osuuteen, ensimmaisessa kasiteltiin seisontajarrujarjes-
telmille asetettuja vaatimuksia lainsaadannossa. Myos seisontajarrujarjestelman
arvostelu katsastuksessa kuului tdhén osioon. Toisessa osiossa kasiteltiin eri-
laisten seisontajarrujarjestelmien rakennetta ja toimintaperiaatetta. Siina keski-

tyttiin erilaisten sahkoisten seisontajarrujarjestelmien toimintaan.

Kolmas osio oli varsinainen ty6osuus. Osiossa kasiteltiin seisontajarrun tarkas-
tamista maaraaikaiskatsastuksessa, varsinkin séhkoisen seisontajarrun osalta.
Tahan osioon on keréatty tietoa eri tietoléhteista siitd miten erilaiset seisontajar-

rujarjestelmat tulisi tarkastaa.

Tyon tuloksena on tekninen selostus eri seisontajarrujarjestelmien rakenteesta
ja toimintaperiaatteesta. Ty®dssa on kasitelty autovalmistajien erityisohjeita liit-
tyen sahkoisen seisontajarrun tarkastukseen. Tyohon on myoés luetteloitu ylei-

simmat ajoneuvot joissa on sahkdinen seisontajarru kuten Volkswagen ja Audi.
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8 POHDINNAT JA JOHTOPAATOKSET

Tyossa kasitellyt asiat ovat varmasti hyddyllista tietoa katsastuskoulutukseen ja
katsastajille. Valitettavasti tietoa varsinkin sahkoisista jarjestelmistd on viela

vahan, ja sen ldytdminen on monen mutkan takana.

Huomasin, ettéa katsastusdirektiivissa 2010/48/EU sanotaan, etta seisontajarrun
jarruvoiman tulee olla 16 % tai enemman ajoneuvon kokonaismassasta ja ajo-
neuvoyhdistelmalla 12 % tai enemman kokonaismassasta. E-saannon vaati-
masta maen kaltevuudesta voidaan laskemalla maarittda jarruvoima, jonka suu-
ruudeksi ajoneuvolla tulee 18 % ja ajoneuvoyhdistelmalla 12 % kokonaismas-
sasta. Katsastusdirektiivissa on siis annettu helpotus seisontajarrun jarruvoiman
vaatimukseen koskien ajoneuvojen katsastuksessa suoritettavaa kaytonaikaista
tarkastusta, kuitenkin ajoneuvoyhdistelmille vaatimus on sama E-saannossa

13H ja katsastusdirektiivissa.

Tyo6ta tehdessani huomasin myos, ettd Saksan seisontajarrujarjestelmééd kos-
kevat kansalliset vaatimukset poikkeavat Suomen vaatimuksista, vaikka Saksan
vaatimuksetkin perustuvat samoihin direktiiveihin ja E-sadant6ihin kuin meilla.
Saksassa sallitaan seisontajarrun tehoeroksi 50 % tai ajoneuvomallikohtaisesti
jopa 90 %. Suomessa yleensa jaljitellaan Saksan vaatimuksia, joten luultavasti

tulevaisuudessa meidan vaatimukset tulevat muuttumaan.

Sahkdiset seisontajarrujarjestelmat tulevat lisdantymé&an ajoneuvoissa tulevai-
suudessa huomattavasti. Syy tdhan on etta ne tulevat olemaan osa ajonhallinta-

jarjestelmia, joilla parannetaan tielilkkenteen turvallisuutta.

Tulevaisuudessa sahkoisten jarjestelmien lisaantyessa tulee myos katsastuk-
sen tueksi saada uusia apuvdlineita, esimerkiksi jarjestelméatesterit. Jarjestelma-
testereilla voitaisiin tarkastaa, etta jarrut toimivat niin kuin valmistaja on tarkoit-
tanut. Luultavasti valmistajien erikoisohjeet tulevat yleistymaan huomattavasti
tulevaisuudessa. Kuitenkin jarruvoimien mittaukseen tarvitaan edelleen jarrudy-

namometri.
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Seisontajarrun arvosteluperusteet
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Citroen C4 Vikakooditaulukko

ESl[tronic]

Versio 8.0.1080 24.4.2014 13:29

Vikakooditaulukko
Ajoneuvo: CIT 712 / CITROEN [/ Grand C4 Picasso 2.0 / B58 / 2.0 / 103.0 kW / 10/2006 -
10/2008 / RFJ
Valmistusmaa EU
Iskutilav./teha 2.0103.0kW
Moottorin tunnus RFJ
RB-avain 712
Alue ALL
Jarjestelma Jarrujarjestelma/Elektroninen seisontajarru 5.0
Komponentit Kuvaus
C154E Kayttolaskin Maksimiarvo ylitetty
C1550 Kasijarru Katkos/oikosulku
C1551 Jarrutusvoimatunnistin sahkoinen Kiinnitysjarru johtovika
C1552 Jarrutusvoimatunnistin sdhkoinen Kiinnitysjarru Wiallinen
C1653 Lémpdtunnistin johtovika
1554 lampotunnistin ohjainlaitteessa Viallinen
1555 Seisontajarrun painike johtovika
C15656 seisontajarrun kdyttdmoottori johtovika
C16857 seisontajarrun kdyttdmoottori ylijannite
C1558 seisontajarrun kayttomoottori Katkos/ei signaalia
1559 seisontajarrun kayttomoottor Viallinen
C155A Jarrutusvoimatunnistin sahkoinen Kiinnitysjarru Kalibrointia ei ole suoritettu
C155B Kallistustunnistin Kalibrointia ei ole suoritettu
C165C Seisontajarrun painike Viallinen
C155D Automaattinen pysakointijarru Toiminto deaktivoitu
C155E Kasijarru Kasijarru vapautettu kasin
C185F CAN-signaali EM S-ohjainlaitteeita Epalooginen arvo
c1622 seisontajarrun kayttomoottori Ohjaus virheellinen
POSE2 OChjainlaitteiden syottojannite Jannite lian alhainen
PO563 Chjainlaitteiden syottojannite Sisdinen vika
PO&02 OChjainlaite Ohjelmavirhe
POB03 Chjainlaite Sisainen vika
PO&04 Ohjainlaite Toimintahairio
POB0S Ohjainlaite Taimintahairid
POB0E Ohjainlaitteen mikroprosessorni Toimintah&iric
1000 CAN-kommunikaatio Taimintahairid
1003 CAN-kommunikaatio Toimintahairio
1108 Kommunikaatio moott. ohjainlaitteeseen Epalooginen arvo
Ui113 CAN-tiedonsiirto ABS/ESP-ohj. laitteen kanssa ei ole
Vikakooditaulukko
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Liite 3.

Volkswagen Passatin sédhkdisen seisontajarrun
tarkastusohje

1. Ajetaan taka-akseli teloille.

2. Kaynnistetdan jarrudynamometrin telat.

3. Paina kayttobnappia kerran, jarruvoimat nousevat hieman

4. Paina nappia uudestaan, jarruvoimat kasvavat. Tassa vaiheessa voi tar-
kastaa jarrulevyjen soikeuden.

5. Paina kolmannen kerran ja pyorat lukkiutuvat ja ajoneuvo pyrkii nouse-
maan pois teloilta.

6. Paina nappia neljannen ja viidennen kerran, jolloin seisontajarru vapau-
tuu.

7. Aja pois teloilta.
HUOMIOITAVAA:

- Yli 7 km/h nopeudella kaytettaessa seisontajarrun kayttokytkinta,

ajoneuvo jarruttaa hydraulisella jarrujarjestelmalla kaikkia pyoria.
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Liite 4.

BMW X5- ja 7 -sarjan sahkoOisen seisontajarrun
tarkastusohje

1. Ajetaan taka-akseli teloille.

2. Kytketaan vaihdevalitsin asentoon N eli vapaalle.

3. Sammutetaan moottori.

4. Kytketaan sytytysvirta paalle.

5. Kaynnistetdan jarrudynamometrin telat

6. Kytketaan seisontajarru paalle.(7-sarjan (E65-mallisarja) BMW painamal-
la "P”-kytkinta ja BMW X5 (E70-mallisarja vetamalla kayttévipua.)

7. Pyorat lukkiutuvat tai ajoneuvo nousee teloilta.

8. Vapautetaan seisontajarru.(7-sarjan (E65) BMW: painamalla "P”-kytkinta
ja BMW X5 (E70) vetamalla kayttovipua.)

HUOMIOITAVAA:

- Jos sahkoisen seisontajarrun tarkastuksen aikana merkkivalo EMF syttyy
tai palaa tai monitoiminaytdssa on vastaava virheilmoitus, seisontajarrua
El SAA tarkastaa.

- Seisontajarru voidaan myds vaihtoehtoisesti tarkastaa koeajolla tai veto-

kokeella.
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Liite 5.

Mercedes-Benz S-sarjan W221 séhkdisen
seisontajarrun tarkastusohje

Kytke ESP pois paalta.

Aja taka-akseli teloille

Kytke seisontajarru paalle

Jarruvoiman tulee nousta hitaasti maksimiin.

Vapauta seisontajarru kayttokytkimesta.

S o

Aja ajoneuvo pois teloilta.
HUOMIOITAVAA:

- Jos seisontajarrua joudutaan testaamaan useampi kerta, taytyy jarjes-
telman antaa jaahtya valilla.
- Jos seisontajarruun tulee vika ja se jaa paalle, voidaan se vapauttaa me-

kaanisesti erikoisavaimella. Vaijerin paa sijaitsee tankin tayttéluukun alla.
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Liite 6 (1/2).

Yleisimmat ajoneuvomallit jotka on varustettu
sadhkdiselld seisontajarrulla

AUTOMERKKI MALLI JA VUOSIMALLI RAKENNE
AUDI A4 2008 -> Integroitu
A5 2007 -> Integroitu
A6 2004 -> Integroitu
A8 2002 -> Integroitu
BMW 5-sarja 2002 -> Cable puller
7-sarja 2001 -> Cable puller
X5 sarja 2007 -> Cable puller
Z4 2009 -> Cable puller
Citroén C4 2009 -> Cable puller
C4 Picasso & Grand 2007 -> Cable puller
C5 (ei kaikki mallit) 2007 -> Cable puller
C6 2006 -> Cable puller
Ford C-max 2006 -> Cable puller
Galaxy 2006 -> Integroitu
S-max 2006 -> Integroitu
Mondeo 2013 -> Cable puller
Hyundai 140 2011 -> Integroitu
i30 2013 -> Integroitu
Jaguar S-type 2004 -> Cable puller
XF 2007 -> Cable puller
XJ 2007 -> Cable puller
XK 2005 -> Cable puller
Jeep Cherokee 2014 -> Integroitu
Kia Cee’d XT-mallit 2013 -> Integroitu
Optima 2013 -> Integroitu
Rio 2013 -> Integroitu
Soul 2013 -> Integroitu
Land Rover Discovery 3 2005 -> Cable puller
Discovery 4 2005 -> Cable puller
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Mercedes-Benz

Nissan

Opel

Peugeot

Range Rover

Renault

Subaru

Toyota

Volkswagen

Volvo

A-sarja 2013 ->
CL-sarja 2006 ->
S-sarja 2005 ->

Liite 6 (2/2).

Integroitu
Cable puller
Cable puller

(Sensotronic-jarrujarjestelmalla olevat mallit)

Qashqgai 2014 ->
Leaf 2010 ->

Astra 2009 ->
Insignia 2008 ->
Meriva 2010 ->

308 2013 ->
3008 2009 ->
508 2010 ->

Evoque 2011 ->
Sport 2005 ->

Laguna 2007->
Scenic 2003 ->
Grand Scenic 2004 ->

Legacy 2010 ->
Outback 2010 ->

Avensis 2009 ->

Golf 2013 ->

Passat & CC 2005 ->
Phaeton 2002 ->
Sharan 2010 ->
Tiguan 2007 ->

S60 2010 ->
S80 2006 ->
V60 2010 ->
V70 2007 ->
XC60 2008 ->
XC70 2007 ->
XC90 2002 ->
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Cable puller
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Cable puller

Cable puller

Integroitu
Integroitu

Integroitu
Integroitu

Integroitu
Integroitu
Integroitu
Integroitu
Integroitu
Integroitu
Integroitu



