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Tama tutkintaselostus on tehty turvallisuuden parantamiseksi ja uusien onnettomuuksien ennalta ehkaisemiseksi.
Tésséa ei kasitelld onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta. Tutkin-
taselostuksen kayttamista muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on valtettava.
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ALKULAUSE

Heinolassa sattui 17.4.1999 onnettomuus, jossa Lahden ortodoksisen seurakunnan jasenia py-
hiinvaellusmatkalle Uuden Valamon luostariin Heinavedelle kuljettamassa ollut linja-auto FAB—
624 syoksyi valtatie 5:n Heinolan eteldisessa liittymassa olevassa T-risteyksessa kaiteen lapi. Ta-
man jalkeen bussi syoksyi noin 9 metrin korkuisen penkereen alareunaan ja jatkoi matkaa pyoril-
[&a&n noin 20 metrin matkan, kunnes pysahtyi jaatydan keskiosastaan kiinni maahan. Onnetto-
muudessa sai heti surmansa kolme matkustajaa. Neljas matkustaja kuoli myéhemmin sairaalas-
sa. Muut 37 matkustajaa saivat eriasteisia vammoja.

Heti onnettomuuden jalkeen onnettomuusauton kuljettaja kertoi painaneensa linja-auton jarrupol-
jinta 3-5 kertaa, mutta jarrut eivét olleet toimineet. Onnettomuusauton jarrut oli varustettu ABS-
lukkiutumisenestojarjestelmalla.

Kuljettajan kertomusta jarrujen pettamisesta siteerattiin laajasti tiedotusvalineissa. Taman seura-
uksena monet kansalaiset ottivat yhteyttd Heinolan linja-auto-onnettomuuden tutkintalautakun-
taan, jonka valtioneuvosto asetti 21.4.1999. He kertoivat tapauksista, joissa jarrut olivat yllattden
kadonneet autosta ajon aikana. Suurin osa ndista autoista oli varustettu ABS-jarruilla. Jarrujen
katoamisia oli tapahtunut seka henkil6-, kuorma- etta linja-autoissa.

Liséksi tutkintalautakunta sai vihjeita, joiden mukaan matkapuhelimet, muut elektroniset laitteet
seka voimakkaat sahkdkentat saattaisivat vaikuttaa ABS-jarrujen toimintaan.

Naiden yhteydenottojen vuoksi tutkintalautakunta paatti 20.5.1999 tehda erillistutkimuksen, jossa
lautakunnalle ilmoitetut tapaukset kaytiin lapi. Liséksi tehtiin sarja kokeita, joissa tutkittiin sahko-
kenttien ja matkapuhelimien vaikutusta auton ABS-jarjestelmé&an.

Tutkijaksi erillistutkimukseen kutsuttiin - Onnettomuustutkintakeskuksen asiantuntija, Pohjois-
Pohjanmaan Ammattioppilaitoksen autotekniikan lehtori Pertti Mikkonen.

Tutkimuksen tieteellisena johtajana on toiminut Oulun Seudun Ammattikorkeakoulun autoteknii-
kan yliopettaja, tekniikan tohtori Mauri Haataja. Lisaksi tutkimuksista vastanneeseen tydryhmaan
ovat kuuluneet insinddri Matti Vatanen HMV-Systems Oy:sta ja tutkintalautakunnan puheenjoh-
taja Kari Lehtola.

Tutkimuksessa ovat avustaneet insinddri Jari Ekholm ja diplomi-insindori Antero Koivisto Nokia
Oy:sta, kayttopaallikké Antti Taskila ja tuotantopaallikké Juha Happonen Fortum Service Oy:sta
seka kuljetuspaallikko Pertti Koivu A. Moro Oy:sta.
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TIIVISTELMA

Tutkimus

Tutkimuksen alussa on kyselytutkimus kuljettajille, jotka ovat havainneet ABS-jarrujarjestelmalla
varustetun auton jarrujarjestelmaa kaytettaessa jarrujen haipymista tai katoamista jarrutustilan-
teessa. Myos kuljetusyrityksille, raskaan kaluston korjaamoille ja maahantuojille tehtiin kysely
erityisesti raskaan kaluston ongelmista.

lImoitetuista linja-autojen jarrujen ongelmista kaksi koski Scania- ja kaksi Volvo-merkkisid autoja.
Kuorma-autoista ilmoituksia tehtiin kaksi, yksi Volvosta ja yksi Sisusta. Henkildautoissa havaittuja
jarrujen haipymis- ja katoamistapauksia oli kahdessa Opel-, yhdessa Chevrolet- ja yhdessa Mer-
cedes-Benz-merkkisessa autossa.

Linja-autot

Linja-autojen kuljettajien kertomusten mukaan kahdessa Scania 3-sarjan linja-autossa ei tapah-
tunut jarrutusta ajon aikana jarrutustilanteessa. Jarrut alkoivat toimia usean jarrupolkimen painal-
luksen jalkeen. Toinen tapauksista tapahtui kolme viikkoa ennen Heinolan onnettomuutta. Jarru-
jen katoaminen ei aiheuttanut kummassakaan tapauksessa liikenneonnettomuutta, sen sijaan
likenteen vaaratilanteen.

Tutkijan mukaan jarrujen katoamisen todennakoisia syitd ovat: takajarrupiirin releventtiilissa
poistoventtiilin tiivisteosaan joutunut pieni kivi tai muu epépuhtaus taikka hairio ABS-venttiilin
tyhjennystoiminnossa, jotka ovat aiheuttaneet takajarrupiirin tyhjenemisen ulkoilmaan. Samanai-
kainen vuoto etu- ja takajarrupiirissd, joka on korjautunut jarrupoljinta painelemalla, on mahdolli-
sesti johtunut elektronisen ohjausyksikon hairiotoiminnasta. Pakkasolosuhteissa jaakiteiden muo-
dostuminen ja liikkuminen putkistossa ovat saattaneet aiheuttaa huomattavan virtausvastuksen
paineilmasailion ja jarrupoljinventtiilin yhdistavaan paineilmaputkeen, etu- ja takajarrupiirin pai-
neensyottoputkissa, mista on ollut seurauksena jarrutuspaineen ja jarrutuskyvyn aleneminen.

Volvo B 10 linja-autossa jarrujen katoaminen aiheutti peraanajon henkiléautojonoon. Jarrut olivat
palautuneet onnettomuusautoon hinauksen aikana. Tapahtumasta on jo noin 15 vuotta. Jarrujen
katoamisen aiheuttajaksi epdailladn ABS-jarrujarjestelman ohjausyksikdn toimintoa, joka poistaa
hidastimen kayttsta ABS:n toimiessa. Ensimmaisisséa ABS-versioissa ko. toiminto tapahtui her-
kemmin kuin my6hemmissa versioissa.

Volvo B 57 linja-autossa jarrutusta ei tapahtunut ajon aikana jarrutustilanteessa. Jarrut olivat al-
kaneet toimia jonkin ajan kuluttua. Syyksi jarrujen katoamiseen epéillaédn jarrupoljinventtiilin vir-

hetoimintoa. Tamakaan tapahtuma ei aiheuttanut onnettomuutta.

Uudemmista, 1990-luvulla valmistetuista ABS-jarrujarjestelmalla varustetuista linja-autoista ei ole
tullut tietoon vastaavia jarrujen katoamisia.
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Kuorma-autot

Sisu-merkkisessa kuorma-autossa jarrutustilanteessa oli tapahtunut voimakas jarrujen ylitehos-
tuminen. Virhetoiminnon syyksi epdilldan jarrutuspaineen poistokanavassa kaytetyn huopatiivis-
teen jaatymista jarrupoljinventtiilissa. Vika on poistettu rakennemuutoksella seuraavissa valmis-
tussarjoissa ja huoltokampanjalla.

Scania-merkkisessa kuorma-autossa jarrutustilanteessa tapahtui vain hyvin heikko jarrutus jarru-
polkimen painallukseen nadhden. Virhetoiminnon syyksi epaillaan, ettd kuormatuntevan jarruvoi-
man saatimen (ALB-venttiilin) asennuksen jalkeen etujarrupiiriin on vaihdettu alhaisella saattka-
rakteristiikalla varustettu jarrutuspaineen saatoventtiili, jolloin etujarrujen jarrutuskyky olennaisesti
alenee hairion sattuessa takajarrupiirissa.

ALB-jarjestelman ongelmat raskaissa ajoneuvoissa

Tutkimuksessa kasitellaan laajasti kuormantuntevan jarruvoiman séatimen asentamiseen ja saa-
t6on liittyvida ongelmia ja puutteita raskaissa kuorma-autoissa ja perdvaunuissa.

Jarruvoimanséaatimen ja ulkoisten sdatdmekanismien asennuksissa ja saadoissa esiintyy virheita.
Lisdksi kaytdssa saatomekanismit saattavat jumiutua ja olla alttiina korroosion vaikutuksille. Vir-
heelliset asennukset, sdadot, jumiutuminen, korroosio seka puutteellisuudet huolto- ja tarkastus-
toiminnoissa aiheuttavat ongelmia akselikohtaisen jarruvoiman sdaddssa ja saattavat taten vaa-
rantaa ajoneuvon jarruttamisen.

Huomiota on kiinnitetty myos perévaunujen paineilmaletkujen puhkikulumiseen ja letkuliitoksien
kiristimiin, koska ne saattavat aiheuttaa vaaratilanteen tai onnettomuuden. Tutkijan havainnot
ovat varteenotettavaa tietoa autojen ja jarruvarusteiden maahantuoijille, peravaunujen valmistajil-
le, raskaan ajoneuvokaluston jarrujen huollosta ja korjauksista vastaaville henkilgille.

Asiantuntijain lausunnot

Tutkimuksessa on haastateltu useita korjaamopaallikéitd, huoltokouluttajia ja muita alan asian-
tuntijoita linja- ja kuorma-autojen jarrujarjestelméan liittyvistd ongelmista. Erityistd huomiota he
ovat kiinnittaneet jarrujarjestelman paineilman sisdanotossa ja ilmankuivaamisessa havaittuihin
puutteisiin, paineilmaputkistojen ja jarruvarusteiden jaatymisongelmiin seka sahkdjarjestelman
suojauksiin.

Henkildautot

Henkildautoissa oli havaittu useita jarrujen haipymis- ja katoamistapauksia. Vikalahteiksi epail-
laédn yhdessa tapauksessa auton sahkojarjestelméd, yhdessa tapauksessa pyordjarrujen jaaty-
mista ja irtoavan asfaltin aiheuttamaa kitkahaviotd, kahdessa tapauksessa paasylinterin puutteel-
lista toimintaa.
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Kenttakokeet

Kenttékokeet suoritettin Muhoksella 14-15.6.1999 onnettomuuslinja-autoa vastaavalla jarrujar-
jestelmalla varustetulla linja-autolla. Kenttdkokeissa mitattiin sdhkoteknillisin mittauksin s&hko-
magneettikentdn ja matkapuhelimien signaalien mahdollisia vaikutuksia ABS-jarrujarjestelméan
toimintaan. Tiejarrutuskokeet suoritettiin noin kilometrin etaisyydella sdhkdvoimalinjasta, 400kV
sahkdvoimalinjan alla kulkevalla tielld. Mittauksen kohteena olivat pyodrdanturien signaalit, mag-
neettiventtiilien ohjaussignaalit ja pydrahidastuvuudet. Kenttdkokeissa saatujen mittaustulosten ja
linja-auton jarrutuskayttaytymiseen kiinnitettyjen havaintojen perusteella ei ollut havaittavissa
normaalista poikkeavaa kayttaytymista. Johtopaatoksena todetaan, ettd sdhkdmagneettikentan ja
matkapuhelimien signaalit eivat saaneet aikaan havaittavaa muutosta ABS-jarrujarjestelman toi-
minnassa.
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TUTKINTALAUTAKUNNALLE TULLEET TIEDOT ABS-JARRUONGEL-
MISTA

Linja-autot

Scania, 3-sarja

Kuljettaja on kertonut, ettd hanen kuljettamastaan autosta katosivat jarrut ajon aikana.
Kasijarrun kayttd varajarruna esti likenneonnettomuuden. Vika korjautui kuitenkin, kun
kuljettaja teki useita toistuvia, erittdin nopeita jarrupolkimen painalluksia.

Vian korjautuminen em. tavalla tukee otaksumaa, ettei kysymyksessa ollut ABS-venttiilin
toimintahairio.

Tamaéantyyppisessa linja-autossa kasijarrun releventtiili, takajarrupiirin releventtiili ja ABS-
venttiilit muodostavat yhteen rakennetun kokonaisuuden. Takajarrupiirin osalta on mah-
dollista ja jopa hyvin todennakoista, ettd vuoto on aiheutunut releventtiilin poistoventtiili-
tiivisteosaan jadneestd kivenpalasesta tai muusta epdpuhtaudesta. Tassa tilanteessa
releventtiili toimiessaan avaa yhteyden suoraan paineilmasailiosta ulkoilmaan. Vika voi
olla myds jommankumman ABS-venttiilin tyhjennysventtiilitoiminnossa, jolloin releventtii-
listd ABS-venttiiliin tuleva paineilma paasee suoraan poistokanavan kautta ulkoilmaan.

Tallainen epapuhtaus voi paasta venttiileihin ulkokautta tai paineilman mukana. Kuljet-
taja kertoi vuodon esiintyneen samanaikaisesti auton etu- ja takap&éssa ja korjautuneen
itsestaan jarrupoljinta painelemalla. Jos vika olisi ollut ABS-jarjestelmassd, ohjausyksi-
kon olisi pitdnyt avata ja pitdd koko ajan auki (jAnnitteellisind) ainakin yksi tyhjennys-
venttiili takajarrupiiristd ja toinen etujarrupiirista ja pitda ne auki hairion kestoajan. Sa-
manaikainen ja samaan aikaan korjautuva vika kahdessa venttiilissa ei ole todennékai-
nen.

Jos vika on ollut takajarrupiirin releventtiilissa tai ABS-venttiilissa, vuotoa ei pitaisi nor-
maalisti esiintyad etujarrupiirissa. Takajarrun tulopaineen katoaminen jarrupoljinventtiilista
voi vaikuttaa jarrupoljinventtiilin toimintaan. Kaytettavissa olevien tietojen perusteella ei
voida luotettavasti osoittaa hairion syytd. Kyseinen auto oli tapahtuman jalkeen saman
likennditsijan kaytdssa useita vuosia, eika tilanne toistunut.

Scania kuorma-autoissa kaytettiin tuohon aikaan Bosch Alfa jarjestelmaa. Sen ensim-
maisen version erikoisuutena oli 12 V jannite magneettiventtiilipiireissa ja akselikohtaiset
magneettiventtiilit, joissa paineen yksittdinen pyodrakohtainen ohjaus ei ollut mahdollista
niin, etta painetta olisi samanaikaisesti nostettu yhdessa pyorassa ja toisessa yhta aikaa
laskettu. Tutkijoiden tiedossa ei ole tata jarjestelmaad koskevia toimintahairi6ita. Jarjes-
telm& muuttui Scania kuorma-autoissa vuonna 1987 Bosch Diagnos- jarjestelméaksi. Se
oli ensimmainen itsediagnostisoiva ABS-jarjestelmé ja sen kehittyneempi versio Bosch
Gamma otettiin Scania linja-autoissa kayttéon 3-sarjan mukana vuonna 1988. Missaan
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tasséa kuvatuissa jarjestelmissa ei ole ollut yhtaan tutkijoiden tietoon tullutta toimintahai-
riotd, joka olisi voinut aiheuttaa jarrujen katoamisen.

Volvo B 10, vuosimalli 1984 tai 1985

Kuljettaja on kertonut ajaneensa kaupunkibussilla henkiléautojonon perdan, kun ABS-
jarrullisesta autosta katosivat jarrut. Hinausauton tullessa paikalle auto oli edelleen jar-
ruton, mutta hinauksen aikana jarrut tulivat kuntoon. Kuljettaja ei muista, oliko paavirta
paalla hinauksen aikana. Auton valmistumisaika ja tapahtuma-aika huomioon ottaen on
iimeista, ettd kysymyksessa on Wabco A-elektroniikka jarjestelmaan liittyva ongelma el
hidastimen poiskytkeytymisesta johtuva vaikutelma jarrujen katoamisesta.

Volvo vaihtoi valmistamiinsa linja-autoihin Wabco A-elektroniikka ohjausyksikéitd noin
15 vuotta sitten. Vaihtokampanjan syista ei tuolloin tiedotettu. Wabcon maahantuojalta
Orum Oy:lta saadun tiedon mukaan vaihdon syyna oli se, ettad aikaisemmat ABS-
ohjausyksikét toimivat joidenkin mielesta liian herkésti. ABS-ohjausyksikén toimintaan
kuuluu hidastimen poiskytkeytyminen ABS:n toimiessa. Hidastimen poiskytkeytyminen
saattoi yllattaa kuljettajia, joilla ei ollut kokemusta ABS- jarrullisesta autosta. Yksikdiden
vaihdon jalkeen tehtyja valituksia ei ole tutkijoiden tietoon tullut. Mercedes-Benz on
Orumilta saadun tiedon mukaan kayttanyt samaa yksikkotyyppia kuin Volvo eika niita
yksikoité ole vaihdettu. Muuta syyté vaihtokampanjaan ei tiettavasti ollut.

Scania, 3-sarja

Kuljettaja on kertonut kolme viikkoa ennen Heinolan onnettomuutta sattuneesta tapauk-
sesta, jossa linja-autosta katosivat jarrut ajon aikana. Kuljettaja epaili saan vaikutusta.
liman lampétila oli -3 °C.

Ensimmainen jarrun painallus oli pehmeda, samoin toinen ja sitten jarrut menivat akkia
taydelle teholle. Tutkijoiden ja kuljettajan keskusteluissa paadyttiin epailyyn, etta pai-
neilmasailion ja jarrupoljinventtiilin valiseen paineputkeen olisi paassyt kosteutta, joka
olisi ajon aikana jaatynyt. Tata olettamusta tukee tieto, ettd kuljettaja ajoi yhtdjaksoisesti
noin 100 km jarruttamatta kertaakaan. Putkesta liikkeelle lahtenyt jdapala olisi voinut
sulkea etu- tai takajarrupiirin paineensyottoputken, jolloin jarrupoljin painuu normaalia
alemmaksi. Tassa tilanteessa toimii vain yksi jarrupiiri. Kokenut kuljettaja aistii poljin-
tuntuman muutoksen ja yrittad valittbmasti uutta jarrutusta ilman, etta toimivaksi jaanyt
jarrupiiri ehtii saada jarrutusta aikaan. Jaapala olisi olettamuksen mukaan lahtenyt kol-
mannella jarrun painalluksella putkesta liikkeelle, jolloin my6s paineettomana ollut piiri
olisi alkanut toimia. Tama ilmi6 on samankaltainen kumman tahansa jarrupiirin syotto-
putken tukkeutuessa. Molempien piirien toimiessa jarrupoljin ottaa jonkin verran ylem-
pana kuin toisen piirin ollessa paineeton.

Tutkijoiden toimittamassa toisen samanmallisen auton tarkastuksessa todettiin, etta jar-
rupoljinventtiili on korin sisépuolella hyvin suojatussa paikassa. Paineilmaputket nouse-
vat loivasti kaartaen jarrupoljinventtiilille. Putkissa on ennen jarrupoljinventtiilia notkel-
makohta, johon voi syntya vesilukko.
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Painemittareita, merkkivaloja ja summeria ohjaavat paineanturit eli painevahdit ovat
kiinni jarrupoljinventtiiliin tulevien paineputkien metallisissa liittimissa. Jos ilmankulutusta
ei ole, saattaa osittain jaatynyt paineilmaputki pdastda sen verran painetta lapi, etta
summeri, painemittari tai merkkivalo halyttda vasta jarrutustilanteessa. Talloin kuljetta-
jalle ei jaa riittavasti aikaa havaita mittarien tai merkkivalojen muutoksia.

Tutkimuksen aikana kokeiltiin jarrupoljintuntumaa taysilla sailiépaineilla ja takajarrupiirin
paineilmasailion tyhjentdmisen jalkeen auton seistessa paikallaan. Tuntumassa on sel-
vasti havaittava, mutta melko vahainen ero. Ajon aikana ero saattaa kuitenkin tuntua
suurelta, jos suunniteltua jarrutusta ei tapahdu.

Takajarrupiirin releventtiilin paineensd&témannan kiinnijuuttuminen aiheuttaa takajarru-
jen katoamisen samoin kuin tukkeutuma jarrupoljinventtiilin menevassa putkessa. Se ei
kuitenkaan vaikuta poljintuntumaan.

Tassa tapauksessa haastateltu kuljettaja oli kokenut ja kykeni analysoimaan tapahtu-
man selkedsti. Tilanteessa ei ollut varsinaisesti vaaraa, koska matkaa olisi ollut mahdol-
lista jatkaa suoraan eteenpain tekematta suunniteltua kaantymista.

Volvo B 57, valmistettu 1960-luvun lopulla.

Kuljettaja ajoi [ampimé&na ja poutaisena kesapdaivana normaalia reittilinjaa. Han olisi py-
sahtynyt tienristeykseen jattdmaan matkustajan, mutta jarrua painettaessa ei tapahtunut
mink&aéanlaista jarrutusta. Jonkin ajan kuluttua jarrut taas toimivat.

Edellisessa jaksossa mainitulla kuljettajalla oli samanlainen kokemus 1960-luvun alussa
valmistetulla Vanajalla.

Monet 60- ja 70-luvuilla ajaneet linja-autonkuljettajat ovat kertoneet, etta vanha, 1980-
luvulla kaytosta poistuneessa jarrupoljinventtiilimallissa saattoi esiintya kyseinen ilmio.
Kyseista jarrupoljinventtiilia ei tiettdvasti ole asennettu uusiin autoihin yli kymmeneen
vuoteen.

Kuorma-autot

Sisu, vuosimalli 1986

Kuorma-autoja koskevia ilmoituksia tuli kaksi. Toinen koski vuosimallin 1986 Sisussa ta-
pahtunutta jarrujen ylitehostumista. Kuljettaja kaytti ilmaisua: "Poljinventtiili on hotaissut
ilmaa”. Sisu on tehnyt asiasta kuorma-autoja koskevan huoltotiedotteen vuonna 1989.
Syyné on jarrupoljinventtiilin paineenpoistokanavassa kaytetty huopatiiviste, joka jaaty-
essaan jatti takapiirin paineentasausmannan paalle painetta. Seuraavassa jarrutuksessa
takajarrupiirin toiminta ylitehostui. On huomattava, etta Sisuissa ennen vuotta 1989 etu-
jarrupiiri toimi ohjaavana paajarrupiirind ja takapiiri ohjattuna piirind. Vuonna 1989 to-
teutetun mallimuutoksen yhteydessa rakenne muutettiin muiden valmistajien kayttamaa
rakennetta vastaavaksi.
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Scania, 3-sarja

Toinen kuorma-autoihin liittyva ilmoitus koski 3-sarjan Scaniaa. Kuljettajan painaessa
jarrupoljinta tapahtui ainoastaan hyvin heikko jarrutus. Kuljettaja ei voi analysoida sité,
missd jarrupiirissa jarrutus tapahtui. Todennékdinen syy ilmiédn on takajarrupiirin toi-
mintahairid esimerkiksi takajarrupiirin releventtiilin sdatdmannan jaatymisen tai muusta
syysta johtuneen juuttumisen seurauksena. Sen ei pitéisi vaikuttaa etujarrupiiriin. Kui-
tenkin kuorma-autoissa on yleisesti kaytetty rakennetta, jossa ALB-venttiilin jalkeisella
takajarrupiirin jarrutuspaineella ohjataan etujarrupiirin painetta rajoittavaa suhdeventtiilia.
Scanian 3-sarjan kuorma-autossa kyseinen ohjauspainetieto otetaan takajarrupiirin rele-
venttiilin jalkeen.

Kuljettajan kertomien tietojen mukaan kyseessad on todennéakdisesti auto, jossa ALB-
venttiilin asennuksen jalkeen on vaihdettu jarrupoljinventtiili suhdeventtiilitoiminnoltaan
séatdosuhteella 1:2,7 toimivaksi kahdella etuakselilla varustettuun autoon tarkoitetuksi
jarrupoljinventtiiliksi. Tehtaalla asennettu yhdella etuakselilla varustettuihin autoihin tar-
koitettu jarrupoljinventtiili toimii saatdsuhteella 1:1,5. My0s trippelirakenteisissa 8x2 au-
toissa kaytetdan 1:1,5 jarrupoljinventtiilia. 3-sarjan Scaniassa vetdvan akselin etupuo-
lelle asennetun lisdakselin jarrut on kytketty erillisella releventtiililla ohjattuna takajarru-
piirin osaksi.

Kuorma-autojen ja peravaunujen jarrujen ongelmia
Etujarruvoimien alentaminen

Jos edella kuvatun kaltaisessa autossa tulee jostain syysta takajarrupiiriin toimintahairio,
jaa etujarruille tulevaksi jarrutuspaineeksi vain 2,2 bar takajarrupiirille lahtevan paineen
ollessa 6 bar.

Suhdeventtiililta etujarrupiiriin jollakin sisdantulopaineella, laskelmissa 6 bar, meneva
paine riippuu suhdeventtiilin saatdsuhteesta ja ALB-venttiililla saadetysta takajarrupiirin
paineesta.

Etujarruvoimien alentamiseen pyrittiin takajarrupiirin jarrutuspaineen mukaan saatyvan
suhdeventtiilin saatdésuhdetta muuttamalla. Syksylla 1990 siirryttiin kayttdmaan mag-
neettiventtiiliohjausta, jolla takajarrupiirista jarrupoljinventtiilin suhdeventtiiliosaan mene-
va painetieto katkaistiin ja ohjauspaine poistettiin, jos haluttiin mahdollisimman suuri
etujarrutehon alennus. On huomattava, ettei kaikkia suhdeventtiilityyppeja voi raken-
netta muuttamatta kayttda etujarrutehon alentajina. Jarrupoljinventtiilin siséan raken-
nettuja suhdeventtiileita kaytettdessa kytkenta on ongelmaton.

Magneettiventtiiliohjausta ei kuitenkaan saa asentaa yli 1:2 saatdsuhteella olevan suh-
deventtiilin ohjaukseen. Muutoin 1:2,7 saatosuhteisen venttiilin kaytté on laillista. Pai-
neilmajarruilla varustettujen autojen ja niihin kytkettavien perdvaunujen jarrulaitteista 29
paivana kesakuuta 1990 annetun liikenneministerion paatoksen (631/1990) 45 §:n mu-
kaan auton jarrujarjestelmaan saa asentaa kasikayttéisen jarruvoiman saatimen, joka
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paalle kytkettyna alentaa etuakseliston pyorajarruille tulevaa jarrutuspainetta enintaan
suhteessa 1:2.

Aikaisempi paatos salli tallaisen jarjestelman asentamisen vain puutavara-autoon ja salli
sen kayton vain maasto-olosuhteissa. Koska ohjatun etujarrutehon alentajan asentami-
nen oli kielletty, taytyi tyhjana ylitehoisten etujarrujen hallintaan kayttdd muita keinoja.
Jarrupoljinventtiilityypin vaihto oli yksi kokeiltu menetelma ongelman ratkaisemiseksi. On
mahdollista, etta joitakin silloin muutetuista autoista on jadnyt palauttamatta alkuperdi-
seen varustukseensa. Normaalitilanteessa téllainen auto on turvallinen, mutta takajarru-
piirin paineensyottohairion sattuessa myds etujarrupiirin jarrutuspaine laskee kohtuutto-
man alhaiseksi. Toimintahairioksi riittdéd ALB-venttiilin jumiutuminen tyhjan ajoneuvon
asentoon.

ALB-venttiilin juuttuminen

Volvo-merkkisissa kuorma-autoissa ALB-venttiili asennetaan taka-akseliin ja sen sdato-
vaijeri kiinnitetddn vasempaan takajouseen erillisella kiinnikkeelld. Venttiilin toiminta on
yleiseen rakennetapaan verrattuna kaanteinen eli vaijerin kiristdminen suurentaa venttii-
lin toiminta-alueella jarrutuspainetta. Venttiili tulee asentaa siten, etté teliakselin ollessa
alas laskettuna ja 6 bar tulopaineella mitatun jarrukellopaineen ollessa noin 4 bar ALB-
venttiilin vipu ja vaijeri ovat toisiinsa nahden 90 asteen kulmassa. Jos vipu on liikaa vai-
jerin suuntainen, venttiilin akselin ja siihen kiinnitetyn saatévivun keskinaistd asentoa
taytyy muuttaa. Jarrumittauksiin liittyvissa tarkastuksissa on havaittu, etta likenteessa
on autoja, joissa saatévivun asento akseliin ndhden on virheellinen ja vivun ja vaijerin
valinen kulma on tylppa. Venttiili ei voi toimia ja jonkin ajan kuluttua se juuttuu. Juuttu-
mista esiintyy myods oikein asennetuilla venttiileilld, jos auto seisoo pitemman aikaa.
Vaijerissa oleva alkuperainen jousi on venttiilin suojaamisen takia niin hento, ettei se
jaksa asennusohjeen mukaisella 60 mm:n vipupituudella irrottaa juuttunutta akselia.

Scania-merkkisten 2-, 3- ja 4- sarjan kuorma-autojen ALB-venttiilivivuston tarkastukses-
sa on kiinnitettdva huomiota nivelten valjyyteen ja vivuston muotoon. On varmistettava,
ettei siihen ole tullut mekaanisia vaurioita ja etta venttiilin vivun molemmista paista lah-
tee vivustoon palautusjousi. Molemmat ALB-venttiilin vivusta l&htevat jouset asennetaan
toisesta paadstdan samaan vivustossa olevaan reikaan. Liikenteessad on autoja, joista
toinen jousi puuttuu. ALB:n oma jousi ei jaksa palauttaa vipua tayden kuorman asen-
toon, jos ALB-venttiilin séaatdakseli on juuttunut.

Sisun aikaisemmissa malleissa on pitkd vahvalla jousella ja vanttiruuvilla kiristetty vaije-
ri, johon ALB-venttiilin vipu on kiinnitetty. Uusissa malleissa telinnoston ohjaama hyd-
raulisylinteri toimii akselin ja ALB-venttiilin vivun valitankona. Vanhan mallin ongelmana
oli ALB-venttiilin vivun ja vaijerin valinen kiinnityskohta. Ongelma korostui maastoajossa
ja huonoissa tieolosuhteissa. Uuden kiinnitystavan mukaisissa autoissa ei ole ollut tdh&n
liittyvid ongelmia.

Kuljettajien kertoman mukaan on kuormatuilla yhdistelmilla ollut yli puolen kilometrin jar-
rutusmatkoja paallystetiella kuivalla kesékelilla. Téllaisia ajoneuvoja ja yhdistelmia tar-
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kastettaessa on havaittu, etta paasyyna on usein ollut juuttunut ALB-venttiilin sédatdak-
seli.

Puutavaran ajoon kaytettavien tai muuten vaikeissa maasto-olosuhteissa liikkuvien pe-
ravaunujen ALB-venttiileissé ei yleenséa esiinny juuttumista. Niiden ongelmana on vipu-
akselin laakeroinnin kuluminen ja siitd johtuvat saatdarvojen muutokset. ALB-
asennusten alkuaikoina, 1980-luvulla esiintyi runsaasti liian suuria vipupituuksia ja liian
alas sdadettyja tyhjapainearvoja. Taman seurauksena perévaunuilla ei todellisuudessa
voinut olla kuormattunakaan laskelmien osoittamia jarruvoimia. Vaarat vipupituudet ja
saadot aiheuttivat ALB-venttiilista johtuvaa jarrutuspaineen alentumista myés peravau-
nun ollessa kuormattuna. Joissain tapauksissa tyhjaa yhdistelmaa voitiin jarruttaa vain
auton etuakselilla ja silloinkin jarrutusmatkat olivat erittain pitkia.

Erityisesti rahtilikenteessa kaytettavien peravaunujen ALB-venttiilien s&atdakselit voivat
juuttua laakerointikohdistaan. llmi6ta tehostaa vajaa kuormitus, usein esiintyva ylijaykki-
en trapetsijousien kaytto ja hyvilla teillda ajo. Paateiden voimakas suolaus edistda ilmién
syntymista. Trapetsijousen jousto-ominaisuudet muuttuvat myos tallaisessa tapaukses-
sa. Jos jousipakka ruostuu yhtenéiseksi nipuksi, jossa jousilehtien valilla ei tapahdu liu-
kumista, ei mydskaan kunnossa oleva ALB-venttiili voi toimia, koska se ei saa oikeaa
tietoa akselin kuormituksesta.

Muita ALB-venttiilien ongelmia

Jos ajoneuvolla ajetaan paljon vajaalla kuormituksella, jousipakka kuluu usein olakkei-
seksi siten, etta riittdvaa joustoa tayteen kuormattuna ei ole. Jousien paat puskevat
ylempaan jouseen muotoutuneisiin olakkeisiin. Ongelmaa voidaan olennaisesti vahen-
taé paraabelijousia kayttamalla.

Myds ilmajousitetuissa ajoneuvoissa on ilmennyt muutamia ALB-venttiiliin liittyvia on-
gelmia. Peravaunuissa yleisesti kaytossa oleva Wabco 475 714 0000 venttiili on raken-
nettu siten, etté paljepainetta tunnusteleva manta on molempien piirien osalta taysiko-
koinen. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta venttiili sdatyy suuremman siihen tulevan
paljepaineen mukaisesti, jos paljepaineet ajoneuvon vasemmassa ja oikeassa jousipal-
keessa ovat erisuuret. Talla on ilmeisesti haluttu varmistaa se, ettéa paljevaurion sattues-
sa kunnossa oleva palje huolehtii vahintaankin riittdvan jarrutehon toteutumisesta kysei-
sessa jarrupiirissa. Paljepaineiden sdatd ennen ALB-venttiilin sdatéa on ehdottomasti
tehtdva, muutoin ALB-venttiilin saatd menee vaarin. Vaarin sdadetyt paljepaineet ilme-
nevat erityisen selvasti tyhjassa peravaunussa ristikkaisten pydrien lukkiutumisena jar-
rutuksessa. 1lmid nékyy hetkittaisind pydrien lukkiutumisina myds ABS-jarruin varuste-
tuissa peravaunuissa.

Jarrutesteissa on havaittu perdvaunuja, joissa ohjauspaine on tuotu ALB-venttiilille vain
toisesta jousipalkeesta. Jos tallaisessa tapauksessa paljepaineiden saatdé on virheelli-
nen ja venttiili saa ohjauspaineensa vajaammasta palkeesta, kyseisen jarrupiirin jarrute-
ho alenee joissakin tapauksissa hyvinkin paljon.
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lImajousiajoneuvon ALB-venttiilid saadettdessa ilmenee myds tayskuormatoiminnon tar-
kastamisen laiminlyontida. Tama on sikéli vaikea todentaa, ettei sitd voi havaita normaa-
lissa jarrusovitusajossa. Se on erikseen kokeiltava syottamalla ALB-venttiilin ohjauspai-
nepiiriin tayttd kuormitusta vastaava paljepainetieto. Wabcon ohje kyseisen venttiilin
saadosta on vaikeaselkoinen.

Volvon ilmajousitetuissa autoissa kayttamassa ALB-venttiilissd ohjausmanta on raken-
nettu olakkeiseksi siten, etta kumpikin paljepaine vaikuttaa saman verran pyorajarruille
menevaan paineeseen.

Jarrutehon turvaamiseksi paljevaurion tapahtuessa on kaytdssa ainakin edella mainitun
Wabco-venttiilin kayttdma varmistinruuvi. Sita ei saa sekoittaa tyhjan ajoneuvon tilan-
netta vastaavan jarrupaineen saatoruuviin. Jarrupaine saédetddn aina isommasta ruu-
vista ja tdyden kuorman asennon sdato tapahtuu venttiilin sisalla olevan saatdjousen te-
hollista pituutta muuttamalla tai vaihtamalla saatéjousi toiseen, venttiilin mukana toimi-
tettuun jouseen.

llImajousitetuissa peravaunuissa yleisesti kaytdssa olevassa Wabco 475 714 0000 ALB-
venttiilissa on muutamissa yksildissa tavattu ilmeisesti sateismannan takertelusta johtu-
va hairio: Jos yhdistelmalle suoritetaan pumppaava jarrutus siten, etta jarrutuspainetta ei
lasketa nollaan saakka, jaa pyorajarruille meneva paine siihen arvoon, jossa se alim-
millaan on kaynyt eik&d nouse uudelleen jarrua painettaessa. Vika korjaantuu, kun vaih-
detaan uusi ALB-venttiili. Kuljettaja valittaa tallaisessa tilanteessa oikein toimivan jarru-
piirin lukkiutumistaipumusta.

Mahdollinen vika on todettavissa Dymatic-jarjestelmalla tehtavalla ALB-testilla. ALB-testi
tehdadan normaalista poiketen siten, ettd jarrutuspainetta kaytetdan valilla alempana.
ALB-kuvaajasta nakee, onko jarrupaine molemmissa jarrupiireissa lahtenyt uudelleen
nousuun. Jos piirikohtainen jarrukellopaine on aluksi ollut korkeampi, laskenut jarrua
loysattaessa eiké ole noussut uudelleen testin alkuvaiheessa esiintyneeseen arvoon, on
kyseisen piirin ALB-venttiili vaihdettava.

Peravaunujen jarrujen vapautusviiveissa on havaittu Dymaticin mittausajan 2,2 s ylitta-
vid aikoja. Kuljettajat kertovat naisséa tapauksissa viiveen olevan selvasti havaittavissa ja
merkittavasti vaikeuttavan ajamista. Tallaisessa tapauksessa peravaunun jarrujarjestel-
massé on usein ylimaaraisia pikapaastoventtiileitd. Vanhemmissa perdvaunuissa ne
ovat saattaneet jaada paikalleen, kun on jalkiasennuksena liséatty jarjestelmaan ALB-
venttiilit ja releventtiilit. Releventtiili ja ylimaarainen pikapaasttventtiili toimivat uusina il-
man hairiditd, mutta ajan oloon niiden toiminnat saattavat sekoittaa toisiaan. Viiveet ly-
henevat yleensa normaaliarvoihin, kun poistetaan ylimaaraiset pikapaastoventtiilit ja
korvataan ne asianmukaisilla T-liittimilla.

Erdédssd Wabco ALB-versiossa on saatétoiminto ohjattu muuttuvilla tehollisilla vipupi-
tuuksilla siten, ettd venttiilin pohjassa on kaksi vipua, joiden sisélla liikkuvat paljepai-
neilla ohjatut rullat. Peravaunukéytdssa on esiintynyt tapauksia, joissa vivusto on ruos-
tunut likkumattomaksi. Tama ilmenee Dymaticilla tehtdvassa ALB-testissa siten, ettei
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venttiili rajoita pyoradjarrulle menevaa jarrupainetta jarrutuksen alkuvaiheessa ollenkaan,
mutta jollakin painearvolla leikkaa paineennousun kerralla poikki.

Erés usein esiintyva virhe on ALB-venttiilin sdadon laiminlyonti jousien vaihdon jalkeen.
Auton tai perdavaunun ajokorkeus saattaa jousien vaihdon yhteydessa nousta 2-3 cm. Se
on tyhja/kuormatun akselin jousituksen painuman suuruinen, mika tarkoittaa kaytannos-
sa sita, ettd ajoneuvosta saadaan kuormattuna tyhjalle yhdistelmadlle tarkoitetut jarru-
voimat ja tyhjané ei juuri mitdan. Jarrusuhde eli jarruvoima suhteessa painoon putoaa
tassa tapauksessa kuormattuna noin kolmannekseen alkuperdisestd. Taysjarrutuksen
jarrutusmatka kasvaisi vastaavasti kolminkertaiseksi, jos ajoneuvoyhdistelman kaikille
akseleille vaihdettaisiin samanaikaisesti uudet jouset ja jatettdisiin ALB-venttiilit saata-
matta.

Liilan voimakkaasti sdatavaa suhdeventtiilia kaytettdessa tulee peravaunujarrutuksen
ohjaukseen lisdongelma takajarrupiirin toimintah&irion sattuessa. Autossa oleva peré-
vaunujarrutuksen ohjausventtiili eli peravaunureleventtiili on rakennettu siten, etta taka-
jarrupiirin paine ohjaa peravaunun jarrutusta ennen ALB-venttiilid olevan jarrutuspaineen
mukaisesti. Varatoimintona on etupiirin paineohjaus, joka antaa tarvittaessa 1,3 bar
alennetun ohjauspaineen peravaunujarrujen ohjaukseen. Esimerkiksi laskennallisen jar-
rutustilanteen eli 6 bar jarrutuksen aikana etupiirin paine olisi 2,2 bar. Jos oletetaan, etta
takapiirin releventtiili on juuttunut, jolloin takapiirissa ei tapahdu jarrutusta, etupiiriin lah-
tee 2,2 bar paine, jolla aikaansaatu jarruvoima vastaa suunnilleen lukkiutumisrajaa kui-
valla talvikelilla. Perdvaunujarrutuksen ohjaukseen lahtee 2,2-1,3 = 0,9 bar. Koska ha-
vahtumispaine on todennakoéisesti noin 0,5 bar, jaa peravaunun jarruvoima kaytannolli-
sesti katsoen olemattomaksi. Tassa piilee ylisuurella sdatésuhteella olevan suhdevent-
tiilin  liikenneturvallisuusriski. Parhaaseen tulokseen takajarrupiirivaurion sattuessa
paastaan autoilla, joissa on erillinen etujarrupiirin suhdeventtiili ja joissa peravaunurele-
venttiilin etupiiriohjaus on otettu jarrupoljinventtiilin ja suhdeventtiilin valista, mutta suh-
deventtiilitoiminto on sellainen, ettd se rajoittaa etujarrupiiriin menevaa painetta myos
takapiirista tulevan paineohjauksen puuttuessa.

Kosteuden paasy ABS-ohjausyksikkéon

limajousitetuissa Scania kuorma-autoissa riittava jarruteho turvataan paljevaurion sattu-
essa siten, ettd ajoneuvon runkokorkeuden laskiessa liian alas erillinen turvaventtiili
kaantaa ALB-venttiilin ohjauspaineensy6tdn suoraan takajarrupiirin sailiésta tapahtuvak-
si.

Peravaunuissa kaytetyissd Knorr ABS-ohjausyksikdissd on havaittu veden péaasysta
ohjausyksikk6on johtuvia toimintahairidita. Syyksi on havaittu peréavaunutehtaalla tehty
asennusvirhe. Séhkojohtimet tulevat kaikissa vauriotapauksissa ohjausyksikkdon yl-
haalta pain, jolloin vesi paédsee ohjausyksikon sisaan johtimia pitkin. Korjaustoimenpide
on uudentyyppisen Knorr ABS-ohjausyksikbn asentaminen ja johtosarjan vetdminen si-
ten, ettd johtimet tulevat ohjausyksikk6on alhaalta péin. Kaytdssa olevien ohjausyksikoi-
den johdotus kannattaa tarkastaa. Vika ei ole aiheuttanut yhtaan jarrujen katoamista,
mutta muutamat ABS-ohjausyksikdt ovat menettdneen toimintakykynsa. Uusi Knorr
ABS-ohjausyksikkd on aikaisempaa paremmin kosteussuojattu. Peravaunukaytossa
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ohjausyksikkd on kuitenkin aina sijoitettava erilliseen koteloon ja siihenkin tuleva johdo-
tus on kierratettédva kotelon sisdan alakautta.

Jarruputkien ja —letkujen ongelmia

Vanhoissa autoissa ja peravaunuissa kaytettiin jarruputkina metalliputkia. Joitakin tallai-
sia peravaunuja on viela likenteessa. Metalliputki saattaa ruostua kaytannéllisesti kat-
soen tukkoon. Viivetesti paljastaa usein putken tukkeutumisen. Metalliputkiin jaanyt
ruoste saattaa lahtea likkkeelle ja kiilautua johonkin jarrujarjestelmén venttiiliin aiheuttaen
vuotoa tai muuta toimintahairiéta. Jo 1980-luvun alkupuolella siirryttiin kayttamaan muo-
viputkia.

Jarrujarjestelmissa esiintyvat pienetkin paineilmavuodot on syyta korjata valittémasti nii-
den havaitsemisen jalkeen. Vika on usein jarruletkussa tai jossakin litoksessa. Kevyt-
metalliset komponentit ovat alttiita tiesuolan syovyttavélle vaikutukselle. Tarkastuksissa
on havaittu esim. puhki sytpyneitd ABS-venttiileita. Tallainen venttiili saattaa nayttaa
hyvélta silméamaaraisessa tarkastuksessa, mutta sydpyma onkin usein venttiilin ja kori-
rakenteen valissa siten, ettei sinne voi nahda. Syyn& naihin sybpymistapauksiin on
yleensa komponentin sijoittaminen siten, ettei sen ja esim. korin vali tule normaalipesus-
sa puhtaaksi eikd komponentti mydskdan ajoviiman vaikutuksesta tuuletu. Ajovii-
masuojauksella ei kuitenkaan saa estdéd komponenttien puhtaana ja kuivana pysymista.

Erityisesti perdvaunuissa esiintyy ongelmia jarruletkujen ja niiden liitosten kanssa. Vai-
keutena on se, ettei letkuja voi sitoa kovin tiukasti mihink&&n, koska niilla taytyy olla
laajat ajotilanteiden vaatimat joustomahdollisuudet.

Tarkastuksissa on havaittu esimerkiksi peravaunun jousijarrukelloille menevien paineil-
maletkujen lahes taydellista puhki kulumista. TAma on erityisen vaarallinen asia, koska
letkun katkeaminen saa aikaan jousijarrujen kytkeytymisen ja se tekee erityisesti tyh-
jasta peravaunusta hallitsemattoman.

Henkildautot

Tassa yhteydessa on syyta todeta, ettéa henkildautojen jarrut toimivat nestepaineella ja
niiden toimintaperiaate eroaa nain ollen olennaisesti raskaissa ajoneuvoissa kaytetyista
paineilmajarruista.

Chevrolet Caprice, vuosimalli 1991

Kuljettaja on kertonut, ettd autosta menivat jarrut, kun han ennen risteysta kytki vilkun ja
ryhtyi jarruttamaan. Jarrupolkimessa tuntui samanlaisia nykayksia kuin jarrutettaessa
olosuhteissa, joissa pyora luistaa ja ABS toimii. Jarrut eivat toimineet. Kuljettaja totesi,
ettd kyseisessa tilanteessa vilkkureleen vilkkumistaajuus oli liian hidas. Vikaa ei esiinty-
nyt vilkkureleen vaihdon jalkeen.

Jarrupoljintuntuman perusteella péatellen ABS on ilmeisesti kyseisessa tilanteessa toi-
minut. On mahdollista, ettéd auton johtosarjassa on vikaa. Kaytdsta poistettu vilkkurele ei
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1.3.2

133

134
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ole enda kaytettavissa eika tutkijoilla ole ollut muutenkaan mahdollisuutta perehtya ky-
seiseen autoon. On myds mahdollista, etta vika on ollut tdysin mekaaninen.

Mercedes Benz, vuosimalli 1997

Kuljettaja on kertonut, ettd 125 000 km ajetulla autolla tapahtui jarrujen katoaminen noin
puoli tuntia ennen Heinolassa tapahtunutta bussionnettomuutta ja hyvin lahella kyseista
onnettomuuspaikkaa. Kuljettaja oli ennen Heinolassa tekemaansa jarrutusta ajanut yh-
tajaksoisesti yli 100 km jarruttamatta.

Jarrutettaessa ei tuntunut mainittavaa hidastuvuutta ennen kuin useiden polkaisujen jal-
keen. Poljintuntuma oli normaali.

Tama ja muutamat muut kostealla tiella l[ampdétilan ollessa vahan nollan ylapuolella ta-
pahtuneet vastaavat tapahtumat viittaavat mekaaniseen vikaan. Mahdollisia vikoja ovat
pyo6rajarrukomponenttien jaatyminen ja toisaalta tiesta irronneen asfaltin aiheuttama Kkit-
kahavio jarrulevyjen ja jarrupalojen valilla.

Opel Vectra, vuosimalli 1998

Kuljettaja on kertonut, ettd autossa oli ensimmaisten 10 000 ajokilometrin aikana ta-
pahtunut 3-4 jarrujen katoamista, joista kaksi alle —10°C lampdétilassa.

Auton sailytyspaikkana on kylma autotalli. Jarrujen katoamisia on tapahtunut, kun saa
on ollut lampenema&ssa. Lampdtila oli noussut —20 asteesta —10 asteeseen. Jarrut ovat
olleet kadoksissa heti liikkeellelahdon jalkeen. Kun ne on saatu pumppaamalla pita-
maan, ne ovat jaaneet laahaamaan.

Autoon on vaihdettu alipainepumppu, mutta pumpun vaihdon jalkeen tapahtuma on
toistunut, nyt noin nollan asteen lAmpdatilassa. Autoon on tdman jalkeen vaihdettu paa-
sylinteri. Paasylinterin vaihdon jalkeen ei ole havaittu jarrujen haviamista.

Opel Omega, vuosimalli 1998

Kuljettaja on kertonut, ettd autosta havisivat jarrut kaksi kertaa ajoon lahdén jalkeen.
Molemmilla havaintokerroilla nopeus on ollut noin 30 km/h. Uudelleen jarrutettaessa jar-
rut ovat toimineet normaalisti. Kummallakin kerralla lampétila on ollut noin —10°C.

Kolmas jarrujen havidminen on tapahtunut ilman lampétilan ollessa —2°C. Auto oli seis-
syt noin 20 minuuttia edellisen ajokerran jalkeen. Liikkeellelahdon jalkeen noin 30 km/h
nopeudessa tapahtuneessa jarrutuksessa ei tapahtunut havaittavaa hidastumista.

Vika ei ole toistunut paasylinterin vaihdon jalkeen.

Kahdessa Opel-henkildautoja koskevassa esimerkkitapauksessa vika on ilmiselvasti ol-
lut mekaaninen. On sattumaa, etta esimerkkiautot ovat samanmerkkisia. Valtaosa auto-
jenvalmistajista kayttaa samojen alihankkijoiden valmistamia komponentteja.



A 1/1999 Y

Tutkimus vaitetyista ongelmista autojen ABS-jarruissa

2 ABS-JARRUONGELMIIN LITTYVIA ASIANTUNTIJOIDEN KASITYKSIA

Tutkimuksen aikana on haastateltu useita korjaamopéaallikéita, huoltokouluttajia ja muita
alan asiantuntijoita.

Keskisuuren linja-autoyrityksen korjaamopaallikkd kiinnitti huomiota Scanioiden imuil-
man sisaanottoon. Hanen kasityksensa mukaan 2- ja 3- sarjan linja-autojen imuilman si-
saanoton siirtdminen kuivempaan paikkaan vahentaa ratkaisevasti jarrujen kosteuson-
gelmia. lima voidaan ottaa esim. moottoritilasta tai matkatavaratilasta erillista imusuoda-
tinta kayttaen.

Ainakin Lahden Autokori Oy:n korittamissa 4-sarjan Scania linja-autoissa muutos on to-
teutettu siten, ettd moottorin imuilma otetaan auton takaa melko korkealta eikd enda
matalalta takapyoran takaa. Kosteusongelmista ei ole tutkijoiden tietoon tullut naita
malleja koskevia valituksia.

Toisen keskisuuren linja-autoyrityksen korjaamopdaallikkoé kiinnitti huomiota yksitorni-
kuivaimen toimintatiheyteen. Jos auton ilmankulutus on esim. ilmajousituksen vuoksi
suuri, latausvaihe kestéaa joskus niin kauan, ettei kuivain kykene imemaan kaikkea kos-
teutta eikd valttdmatta myoskdan kuivaamaan itseddn kunnolla. Asiaa voidaan auttaa
ilmankuivaimen lisasailiolla.

Useat raskaan kaluston koulutustehtavissa tydoskentelevat asiantuntijat ovat kiinnittdneet
huomiota paineilmalaitteiden jaatymisongelmiin. Paineilmalaitteiden ajoviimasuojauk-
seen olisi kiinnitettdva nykyistd enemman huomiota

lImankuivaimen toimintaa on tarkkailtava saanndllisesti ja tarvittaessa sen huoltovélia
lyhennettava. Kuljettajia olisi koulutettava entistd paremmin ymmartdmaan ajoneuvon
rakennetta ja toimintaa ja huolehtimaan ajoneuvojensa teknisesta kunnosta. Kuljettajien
pitdisi osata mm. seurata ilmankuivaimen toimintaa sen toimintadanen perusteella.
Jaatymisongelmien kannalta vaarallisin lampétila-alue on 0°C molemmin puolin.

Paineilmaputkistojen jaatymisongelmat syntyvat helposti paikoissa, joissa on kuristuksia,
metallisia liittimia tai muita epdjatkuvuuskohtia. Paineilmaputkistojen suunnittelussa ja
asennuksessa onkin Kiinnitettdva huomiota siihen, ettei tehda tarpeettomasti jyrkkia
mutkia tai muita sellaisia kohtia, joissa virtauksen nopeus tai suunta muuttuu akillisesti.

Muutamat kouluttajat kiinnittivdt huomiota myds signaalijohtimien suojaukseen ja sijoi-
tukseen lisdasennuksia tehtaessa.

Heinolan linja-auto-onnettomuuden tutkintalautakunnan jasenet ovat perusteellisesti tar-
kastaneet onnettomuudessa olleen linja-auton. Tarkastus on tehty toisen linja-
autoyrityksen korjaamolla. Korjaamon henkildstdé on avustanut tutkimuksessa.

Tutkimuksissa autosta ei ole l6ydetty sen laatuista teknista vikaa, joka olisi saattanut ai-
heuttaa tutkinnan kohteena olevan onnettomuuden. Tutkimuksissa kavi myos ilmi, etta
linja-auton paineilmajarjestelma oli kuiva.

11
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Yhteenvetona voidaan todeta, etté jarrujarjestelmissa esiintyvat viat ovat ajosuorittee-
seen nahden harvinaisia. Suurin syy esiintyviin vikoihin on paineilmajarjestelmaan paa-
seva kosteus ja siita aiheutuvat jaatymisongelmat.

12
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3

3.1

3.2

KENTTAKOKEET

Kokeiden tavoite

Useat kansalaiset olivat esittédneet tutkintalautakunnalle epadilyksia, etta yhtaalta sahko-
linjojen ja vastaavien aiheuttamat séhkdmagneettiset kentat ja toisaalta matkapuhelimet
voisivat hairitd ABS-jarrujarjestelman toimintaa. Taman vuoksi tutkintalautakunta jarjesti
14-15.6.1999 Muhoksella koesarjan, jossa néiden ilmididen mahdollisia vaikutuksia
ABS-jarrujarjestelman toimintaan tutkittiin oskilloskooppimittausten avulla.

Sahkémagneettisten kenttien vaikutusta tutkittaessa tutkintaryhmaa avustivat johdanto-
jaksossa mainitut asiantuntijat Fortum Service Oy:sta ja matkapuhelinten vaikutusta tut-
kittaessa asiantuntijat Nokia Oy:std. Kokeissa kaytettiin A. Moré Oy:n omistamaa linja-
autoa KFR-782 joka oli Heinolan onnettomuusauton kanssa samanmallinen ja lahes
samanikdinen 3-sarjan Scania. Kokeissa auton kuljettajana toimi A. Moré Oy:n kuljetus-
paallikkod Pertti Koivu.

Suoritetut kokeet, mittauspaikat ja olosuhteet.

- Muhoksella tehtiin 14-15.6.1999 linja-auton ABS-jarrujarjestelmaan koesarja. Ko-
keissa kaytetty A.Mor6 Oy:n Scania 113 linja-auto KFR-782 oli ABS-jarjestelmansa
osalta samantyyppinen kuin Heinolassa 17.4.1999 tapahtuneessa liikenneonnetto-
muudessa ollut auto.

- ABS-jarjestelman yleismittaritarkastus tehtiin Scanian korjaamo-ohjeen mukaisesti.
Mittavélinein& olivat Fluke 12 -yleismittari ja Mercedes-Benz-merkilla varustettu 35-
napainen liitinadapteri, joka voidaan kytked sekd ABS-ohjainyksikk6on etta siita
l[&htevan johtosarjan liittimeen samanaikaisesti.

- Edella mainittua liitinadapteria kayttden kytkettin AD-AC100, AD-AC200 ja Fc-05
mittalaitteet vuorotellen ajoneuvoon.

- Mittalaite AD-AC100 on tarkkuusmittalaite, jonka erottelukyky 24 voltin mittauksessa
on noin 6 mV. Mittaustulokset tulevat suoraan mikrotietokoneen ohjelmaan. Tulosten
tallennus tapahtuu tietokoneen kovalevylle. Dynamometrimittaus ja magneettiventtii-
limittaukset tehtiin AD-AC100 mittalaitteella.

- Mittalaite AD-AC200 on nopea digitaalinen oskilloskooppi, joka mittaa tuloksen
omaan muistiinsa mikrotietokoneen nayttaessa tulokset. Pydranantureiden signaa-
limittaukset tehtiin AD-AC200 mittalaitteella.

- Mittalaite Fc-05 on taajuusmittari, joka mittaa signaalitaajuutta. Tulokset tallentuvat
tietokoneen muistiin. Hidastuvuusmittaukset tehtiin Fc-05 mittalaitteella.

13
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- Mittaukset tapahtuivat kaikissa tapauksissa suoraan johtosarjasta jannitesignaalei-
na. Mitattiin johtimissa esiintyvat signaalit. Mittausjarjestelméan toimivuus todettiin
tarkastamalla kaikki ABS-anturisignaalit dynamometrilla pyorid pyorittaen.

- Ajonaikaiset pyorakohtaiset anturisignaalit mitattiin maantiella 8300 valilla Pyhakos-
ki—Palli. Voimalinjan alla tehdyt mittaukset tehtiin Pyhakosken voimalaitokselta poh-
joiseen lahtevien 400 kV voimalinjojen alla ja vertailumittaukset noin 1 km paassa
niista. Kokeet tehtiin ajamalla autoa eri nopeuksilla. Mittaustulokset tallennettiin mit-
tausohjelman tietokantaan.

- ABS-magneettiventtiilien toimintasignaalit mitattiin Oulujoen etelapuolisella soratiella
valilla Pyhakoski—Palli. Voimalinjan alla tehdyt testijarrutukset tehtiin Pyhakosken
voimalaitoksesta eteldén lahtevien 400 kV voimalinjojen alla ja vertailukokeet yli
1 km paassa niistd. Tiealusta oli kovapintainen ja kuiva soratie, jonka keskikohta oli
lahes puhdas irtokivista, mutta reuna-alueella irtokivia oli runsaasti. Testi tehtiin pai-
namalla jarrupoljin nopeasti pohjaan noin 40 km/h nopeudessa vasemmanpuoleis-
ten pyorien ollessa tien keskialueella ja oikeanpuoleisten pyorien ollessa tien reu-
nassa, jossa oli irtokivida. Testin aikana mitattiin ja tallennettiin tietokantaan ABS-
magneettiventtiileiden pito- ja tyhjennystoimintojen k&dmeihin vaikuttava jannite.

- Pyorakohtaisten hidastuvuuksien mittaaminen lukkojarrutuksessa tehtiin samoissa
paikoissa ja samalla tavalla kuin ABS-magneettiventtiilien toiminnan testauskin.
Testin aikana mitattiin pyorakohtaista ABS-anturisignaalitaajuutta ja sen muutosta.
Anturisignaalitaajuus kertoo pyéran pydrintdnopeuden ja sen vaihtelut.

- Samaa kytkentaa kayttden mitattiin maantie 8300:lla pyorakohtainen hidastuvuus
tavanomaisessa jarrutuksessa, jossa hidastuvuus on niin pieni, ettei ABS-jarjestel-
ma siihen reagoi.

- Matkapuhelinoperaattoreiden kanssa sovituin jarjestelyin saatiin normaalia matka-
puhelinverkkoa kuormittamatta testiajoneuvon laheisyyteen kymmenta erityyppista
matkapuhelinta varten tarvittava yhteyssignaalikenttd. Testipuhelimista kaksi oli
NMT 450, kaksi NMT 900 ja kuusi erityyppisia GSM-puhelimia. Aktivoituja puhelimia
kuljetettiin johtosarjojen, antureiden ja ABS-ohjainyksikén laheisyydessa ABS-
signaalianturi ja ABS-magneettiventtiilimittausten ollessa koko ajan kytkettyind. Ko-
keen lopuksi soitettiin johtosarjan laheisyydessé olevalla Radiolinjan littymaa kayt-
tavalla Nokia 1611 matkapuhelimella ABS-yksikon l&heisyydessa olleeseen Soneran
littymaa kayttdneeseen Nokia 5110 matkapuhelimeen normaalin verkon kautta.
Testi toistettiin ajoneuvon liikkuessa noin 30 km/h nopeudella.

3.3 Mittaukset

3.3.1 ABS-jarjestelman yleismittaritarkastus

Ennen muita mittauksia tehtiin testiajoneuvoon Scanian korjaamo-ohjeen mukainen
ABS-jarjestelman tarkastus, jossa mitattiin virransyotét, pyoranantureiden ja ABS-
magneettiventtiileiden vastukset ja maavuodot. Pyoéranantureiden ja magneettiventtiilien

14
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toiminta tarkastettiin. ABS:n sisainen vilkkukoodi purettiin. Oskilloskooppimittaukset
osoittavat anturisignaalien olevan kunnossa. Vikakoodi on jaanyt voimaan joskus aikai-
semmin eika sita ollut purettu ennen 14.6.1999 tehtya testia.

Esivalmistelut:

Mittauspaikka ja -paiva: Muhos 14.6.1999

Mittaajat: Matti Vatanen ja Pertti Mikkonen
Auton merkki ja malli: Scania 113

Rekisterinumero: KFR- 782

ABS-jarjestelméan tyyppi: Bosch Gamma

Vilkkukoodien tarkastus:

Loydetty 2 - 4 - 3, kaukana olevat anturit vasemmassa etu- ja oikeassa takapyotrassa.
Syéttojannite:

piiri 1 (nasta 1): 24,16 V

piiri 2 ( nasta 19): 24,20V

Magneettiventtiilit:

Pitoventtiilin resistanssi (Q): 15,3 15,3 16,4 15,8
Tyhjennysventtiilien resistanssi: 15,3 15,2 16,5 15,8
Ohjearvo: 10-20 Q

Pitoventtiilin toiminta kunnossa kunnossa kunnossa kunnossa
Tyhjennysventtiilin toiminta kunnossa kunnossa kunnossa kunnossa

Ajonopeustunnistimet:

VE OE VT oT
Resistanssi maahan (MQ): o o0 °a 0
Tunnistimen resistanssi(kQ): 1,68 1,75 1,23 1,23
Ohjearvo: edesséa 1,65-1,85, takana 0,95-1,45
Jannite dynamo-
metrinopeudella (V): 0,73 0,82 0,20 0,16

VE = vasen etupyoéra
OE = oikea etupyora
VT = vasen takapyora
OT = oikea takapyora

15



A 1/1999 Y

Tutkimus vaitetyista ongelmista autojen ABS-jarruissa

3.3.2

16

Pyo6raanturisignaalien mittaaminen dynamometria kayttaen

Mittauksissa havaittiin, etta testiajoneuvon taka-akselilla oli 1,2 kQ:n anturit. Etuakselilla
oli 1,7 kQ:n anturit. Boschilta saadun tiedon mukaan Bosch Gamma ABS-jarjestelman
mukana on toimitettu vain takapyo6réaanturit. Boschin kirjallisuus ei tunne etupydraantu-
reiden varaosanumeroa. Scan Autosta saadun tiedon mukaan 3-sarjan linja-autojen
etupydrissa on kaytetty Wabco-antureita. Bosch-antureiden vastusarvo on aina noin 1,2
kQ. Wabco-antureiden vastusarvo oli aluksi 1,2 kQ, mutta 1990-luvun alkupuolella kay-
tettiin jonkin aikaa 1,7 kQ antureita. Wabco D-elektroniikassa kaytetaan jalleen 1,2 kQ
antureita. Testitulos on vuosimallia 1993 olevassa Scania 3-sarjan linja-autossa alun pe-
rin asennettuna olevan jarjestelman mukainen.

Kuvista 1 ja 2 havaitaan, ettd signaalit tulevat kaikista pyoéristd samalla taajuudella.
Mustalla piirtyva vasemman etupyoran signaali on jannitetasoltaan hieman sinisella
piirtyvaa oikean etupyéran signaalia heikompi. Pydraanturi on todennakoisesti vasem-
massa pyorassa hieman kauempana ABS-hammaskehasta kuin oikeassa, mutta ei kui-
tenkaan lilan kaukana riittdvan signaalin muodostamiseksi. Ero voi johtua myds vasem-
man ja oikean pydraanturin ominaisuuksien erosta.

1¥

0y e >

Kuva 1.  Etupyérdanturien nopeussignaalit

I]L\.r' Aika >
Kuva 2.  Takapydrdanturien nopeussignaalit

Takapyorien signaalit ovat samalla nopeudella mitattuina jannitetasoltaan huomattavasti
etupydrien signaaleja heikommat. Testitulokset osoittavat, ettei ABS-antureiden erilai-
silla vastusarvoilla ole vaikutusta ABS:n toimintaan.

Dynamometrilla tehdyissa mittauksissa havaitaan keskimaardisen jannitetason olevan
noin 1,7 V. Jannitevaihtelu on koko ajan etupyorissé alle 1 V ja takapyorissé noin 0,2 V.
Mittaukset kyseisessa testissad on tehty pydraanturin mittapaan ja ajoneuvon maan va-
lilta.
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Seka yleismittaritestista etté oskilloskooppikuvasta voidaan havaita vasemman ja oikean
etupyoran signaalitasojen valinen ero.

Tassa havaittu 1,7 V jannite on ilmeisesti tassa jarjestelmassa itsediagnoosiominaisuuk-
sien vuoksi. Itsediagnoosilla tarkoitetaan ohjainlaitteen ohjelmaa, joka etsii vikoja ja il-
moittaa ne sitten mekaanikolle joko vilkkukoodeilla tai testilaitteella. Jos itsediagnoosi
havaitsee jarjestelmassa suuren vian, esim. py6rdn nopeussignaalin puuttumisen, oh-
jainlaite kytkee ABS-toiminnan pois. Tallgin toimivat auton jarrut normaalisti ilman luk-
kiutumisenestoa.

3.3.3  Ajonaikaisten pyoraanturisignaalien mittaaminen
Nopeus 30 km/h, etupydrat, koe 1

Kuvasta 3 nakyvat signaalit on mitattu pydraantureiden antureiden valilta, ei ajoneuvon
maan ja anturin navan valiltd, kuten edellda kuvatussa jarrudynamometrilla suoritetussa
testissd. Havaitaan, ettd jannitetaso vaihtelee noin 3 V nollatason molemmin puolin.
Testi tehtiin tarkoituksellisesti kaarteessa pyotrien pydrimisnopeuksien erojen aikaan-
saamiseksi. Kuvasta kay ilmi, etta sinisella piirtyva oikean etupyéran signaali on taajuu-
deltaan korkeampi. Ulkokaarteen puoleisen pydran pyérimisnopeus on sisékaarteen-
puoleisen pyoran nopeutta suurempi.
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Kuva 3.  Etupydrien nopeusanturien pydrdkohtaiset signaalit ajettaessa kaarteessa
nopeudella 30 km/h (koe 1).
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Nopeus 30 km/h, etupyorat, koe 2

Kuvassa 4 on sama mittaus toistettu kaarteen jalkeisella suoralla. Signaalimuodoissa
havaitaan pienid eroja, jotka johtunevat anturien yksiléllisistda ominaisuuksista. Taajuus
on molemmin puolin I&hes yhta suuri.
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Kuva 4. Etupydrien nopeusanturien pyérdkohtaiset signaalit ajettaessa suoraan no-
peudella 30 km/h (koe 2).

Nopeus 50 km/h, etupyorat, koe 1

Kuvista 5 ja 6 havaitaan, ettei nopeuden nosto enda kasvata jannitetta. Sen sijaan taa-
juus kasvaa. Anturijannite saavuttaa maksimiarvonsa alle 30 km/h nopeudella.
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Kuva 5.  Etupydrien nopeusanturien pyordkohtaiset signaalit ajettaessa suoraan no
peudella 50 km/h (koe 1).
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Nopeus 50 km/h, etupydrat, koe 2

Kuva 6.  Etupydrien nopeusanturien pydrédkohtaiset signaalit ajettaessa suoraan no
peudella 50 km/h (koe 2).

Kuvissa 7-10 kokeet on toistettu kayttden nopeutta 80 km/h. Kuvien lukukelpoisuuden
parantamiseksi kuvissa 7-10 on kaytetty 1 ms mitta-asteikkoa aikaisemmin kaytetyn 2,5
ms mitta-asteikon sijasta.

Nopeus 80 km/h, etupyorat, koe 1
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Kuva 7.  Etupydrien nopeusanturien pydrédkohtaiset signaalit ajettaessa suoraan no
peudella 80 km/h (koe 1).
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Nopeus 80 km/h, etupyorat, koe 2
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Kuva 8.
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Etupydrien nopeusanturien pydrdkohtaiset signaalit ajettaessa suoraan no-

peudella 80 km/h (koe 2).

oy

Kuvista 9 ja 10 havaitaan, etta takapyo6rien anturisignaalit ovat jannitetasoltaan etupyori-
en signaaleja heikommat. Ero johtuu erilaisista pyodraantureista testiajoneuvon etu- ja

taka-akseleilla.

Nopeus 80 km/h, takapyorét, koe 1
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Kuva 9.

peudella 80 km/h (koe 1).

Takapydrien nopeusanturien pydrdkohtaiset signaalit ajettaessa suoraan no-
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3.34

Nopeus 80 km/h, takapyoréat, koe 2
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Kuva 10. Takapydrien nopeusanturien pyordkohtaiset signaalit ajettaessa suoraan no-
peudella 80 km/h (koe 2).

Anturipiireissa ei havaittu mitattavissa olevaa jannitettd auton seistessa paikallaan
400 kV voimalinjan alla. Voimalinjan alta ajettaessa ei havaittu signaalimuutoksia.

ABS-magneettiventtiilien toiminnan sahkdinen mittaus

ABS-magnettiventtiilien signaalikuvaajat on esitetty kuvissa 11-14. Jokainen pydra on
mitattu erikseen. Kuvissa on oleellista todeta venttiilien toiminta. Mittauksen aloittamista
ei ole tahdistettu jarrupolkimen painamiseen.

Kaikissa kuvissa pitoventtiili on piirtynyt sinisena ja tyhjennysventtiili mustana. Tyhjen-
nysventtiili ei voi tulla jannitteelliseksi, ellei pitoventtiili ole jannitteellinen. Samanaikainen
jannite nékyy kuvissa mustana. Vasen etupydra on toiminut paaasiassa pitoventtiilin va-
rassa. Testit tehtiin kuivalla soratiella ajouralla, jonka keskiosa oli lahes kivetdn, mutta
jonka reunaosalla oli runsaasti pienia kivia. Naissa olosuhteissa kitkakerroin tien keski-
osalla oli huomattavasti reunaosaa suurempi.

Jarrukellopainetta ei mitattu testin aikana. Tarkoituksena oli keskittyd ABS-jarjestelman
séhkoisen toiminnan mittauksiin.

Kuvissa nakyy jokaisen jannitteenpudotuksen jalkeinen induktiopiikki.
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Kuva 11. Vasemman etupydrdn ABS-magneettiventtiilin signaalit.
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Kuva 12. Oikean etupydrdn ABS-magneettiventtiilin signaalit.
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Kuva 14. Oikean takapyordn ABS-magneettiventtiilin signaallit.

Jannitteeltdan 400 kV voimalinjan alla ja siitd noin 1 km:n paassa tehdyissa mittauksissa
ei havaittu eroja ABS-magneettiventtiileiden toimintakuvaajissa.

Voimalinjan alla tehdyissa mittauksissa ei havaittu kaytettavissa olleilla laitteilla mitatta-
vissa olevaa induktiota. Mittauksia tehtiin auton seistessa paikallaan voimalinjan alla ja
vaihtelevilla nopeuksilla voimalinjan alta ajettaessa.
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Pyorakohtaisten hidastuvuuksien mittaaminen taysjarrutuksessa.

Kuvissa 15 ja 16 on esitetty etu- ja taka-akselin pyorien kehanopeudet ajan suhteen.
Pyorien kehanopeudet on saatu ABS-anturien pulssitaajuudesta. Kuvaajista voi havaita,
ettd yhdellda pyorallda on muita suurempi lukkiutumistaipumus. Tassa tapauksessa se
johtuu tienpinnan erilaisuudesta vasemman ja oikean pyoran alla. Herkimmin lukkiutuva
py6rd on oikea etupyora. Takamoottorisessa linja-autossa taipumus jarrujen etupainoi-
suuteen on ilmeinen, jos auton etu- ja takajarrupiireissa on kaytetty samanlaista jarru-
kellojen ja vipupituuksien mitoitusta. ABS-jarjestelma korjaa toimiessaan tata taipumusta
ja pyrkii sailyttamaan auton ohjattavuuden myds tilanteissa, joissa ilman ABS-
jarjestelmaa olevan auton etupyérat lukkiutuisivat.

km/h
100

0

g0

70

60

hO

40

"I Mo
RIS
| R

0 Alka

Kuva 15. Pyédrien hidastuvuudet tdysjarrutuksessa.
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Kuva 16. Pydrien hidastuvuudet tdysjarrutuksessa. Hidastuvuudet jarrutuksen lopussa.

Hidastuvuuden mittaaminen normaalijarrutuksessa.

Kokeen aikana mitattiin kahden py6ran anturisignaalitaajuuksia jarrutettaessa autoa ta-
vanomaisella hidastuvuudella nopeudesta 80 km/h pysahdyksiin saakka. Nopeus on hi-
dastunut tasaisesti ja hidastuminen nopeudesta 80 km/h eli noin 22 m/s pysahdyksiin on
kestéanyt noin 10 sekuntia. Keskimaéarainen hidastuvuus on ollut noin 2,2 m/s. Testi teh-
tiin kuivalla asfalttitielld. Kuivan asfalttitien ja renkaan valinen kitkakerroin on noin 0,8,
joten jarrutus on voitu suorittaa ABS-toimintoja aktivoimatta (kuva 17).
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Kuva 17. Pydrien hidastuvuudet normaalijarrutuksessa.
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Signaalien mittaaminen voimalaitoksen sahkonjakokentan alueella

Pyhakosken voimalaitoksen sahkdnjakokentan alla kulkevalla voimalaitoksen yksityis-
tiella mitattin muutamia edella kuvatuista signaaleista uudelleen. Mittaustuloksissa ei
havaittu eroja muihin samalle autolle tehtyihin mittauksiin verrattuna. Tassa esitetddn
yhdesta etupydrasta ja yhdesta takapydrasta mitattu pyoraanturisignaali. Mittaus on
tehty paikassa, jossa silmamaéaraisesti arvioiden erisuuntaisia voimalinjoja oli eniten.

Kuvassa 18 esitetty mittaus on tehty noin 15-20 km/h nopeudella. Kuvassa 19 esitetyssa
mittauksessa nopeus on ollut noin 80 km/h.

I
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Kuva 18. Yhden etu- ja yhden takapyordn nopeusanturin signaalit ajettaessa
sdhkonjakokentéalld nopeudella 15-20 km/h.
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Kuva 19. Yhden etu- ja yhden takapydrdn nopeusanturin signaalit ajettaessa
sdhkoénjakokentélld nopeudella noin 80 km/h.

Signaalien hairintd matkapuhelimilla

Testin tarkoituksena oli selvittaa, aiheuttaako matkapuhelimen kaytt6 mahdollisesti hai-
riditdA Bosch Gamma ABS-jarjestelmaan kyseisessa linja-autossa. Koska onnettomuu-
den tapahtuessa Suomessa oli kaytossa useita matkapuhelinjarjestelmida, paatettiin
testata seuraavat kaytdssa olevat jarjestelmat: NMT 450, NMT 900, GSM 900 ja GSM
1800. Testin aikana kaytetyt matkapuhelimet olivat ns. kasipuhelimia, jonka matkustajat
tai kuljettaja voi helposti tuoda linja-autoon.

Matkapuhelinoperaattoreiden kanssa oli sovittu kaytettavista kanavista, jotta matkapu-
helinliikenne ei testin aikana hairiinny.

Testi suoritettiin ensin linja-auton ollessa paikallaan seuraavasti: Aluksi matkapuhelin
asetettiin halutulle kanavalle ja maksimilahetysteholle huolto-ohjelman avulla. Taman
jalkeen puhelinta kuljetettiin ensin matkustamossa, sitten ohjaamossa ja lopuksi joh-
tosarjojen, antureiden ja ABS-ohjausyksikon laheisyydessd. Testien aikana ABS-
signaalianturi- ja ABS-magneettiventtiilimittaus olivat koko ajan kytkettyina ja kaytossa.
Testi suoritettiin jokaisella puhelimella erikseen ja viimeiseksi kaikkien puhelimien olles-
sa asetettuina yhta aikaa suurimmalle l&hetysteholle ja sijoitettuina ABS yksikon lahei-
syyteen. Lopputilanteessa kaytdssa oli yhtdaikaa kaksi NMT 450, kaksi NMT 900, kolme
GSM 900 ja kolme GSM 1800 puhelinta.

Testi toistettiin ajoneuvon liikkuessa noin 30 km/h nopeudella, mutta puhelimia ei viety
antureiden l&heisyyteen. Kokeen lopuksi soitettiin johtosarjan l&heisyydessa olevalla
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Radiolinjan liittymaa kayttavalla matkapuhelimella ABS-yksikon laheisyydesséa olleeseen
Soneran liittymaa kayttdneeseen matkapuhelimeen normaalin verkon kautta.

Matkapuhelimien lahetysteho tarkastettiin ennen testia ja testin jalkeen tehomittarilla ja
testin aikana kentanvoimakkuusmittarilla, joka toimi indikaattorina lahettimen toimin-
nasta.

Saatujen tulosten perusteella voidaan paatella, etté testin aikana matkapuhelimilla ja
puhelinverkkojen signaaleilla ei ollut vaikutusta Bosch Gamma ABS-jarjestelméaan ky-
seisessa linja-autossa.
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4.1

4.2

SUOSITUKSET

Tybryhma esittad, ettd Heinolan linja-auto-onnettomuuden tutkintalautakunta sisallyttaisi
tutkintaselostukseensa seuraavat autojen jarrujarjestelmia koskevat suositukset.

Jarrujarjestelmia koskeva koulutus

Edelld jaksossa 2.2.3 on kuvattu yksityiskohtaisesti erilaisia kuorma-autojen ja ajoneu-
voyhdistelmien jarrujarjestelmissa esiintyvid ongelmia. Siita kay ilmi, ettd ALB-venttiilien
kuntoon olisi kiinnitettava riittdvasti huomiota.

Paineilmajarruilla varustettujen autojen ja niihin kytkettavien perdvaunujen jarrulaitteista
29 paivana kesakuuta 1990 annetun likenneministerion paatéksen mukaan auton pera-
vaunujarrutuksen ohjausventtiilissé saa esiintya 0,5 bar paine-ennakko. Sama koskee
peravaunujen paajarruventtiileitd. Yhdistelmassa on mahdollista olla kokonaisuudes-
saan 1,0 bar paine-ennakko. Jos ajoneuvoyhdistelmaa jarrutetaan esimerkiksi 1 bar
paineella, tapahtuu perdvaunussa 2 bar jarrutus. Autoista on mitattu jopa 1,6 bar todelli-
sia paine-ennakoita. Katsastuksissa esiintyy alueellisia eroja.

Tybryhma esittda seuraavia suosituksia:

1) Moottoriajoneuvojen kuntoa valvovien viranomaisten koulutuksessa tulisi kiinnittaa
entistda enemman huomiota jarrusovitusasioiden teoreettiseen ja kaytannolliseen
hallintaan.

2) Ammattikuljettajille olisi suunnattava tietoiskuja jarrujen toiminnasta seka jarrujen
sovituksesta ja jarrusovituksen vaikutuksista ajoneuvoyhdistelmén jarrutuskayttay-
tymiseen.

Jarrujarjestelmissa kaytettavat letkunkiristimet

Jarruletkujen liitoksiin sallittin vuoteen 1999 saakka vain terdksisen letkunkiristimen
kaytto. Talla hetkella voimassa olevan Ajoneuvohallintokeskuksen ohjeen mukaan salli-
taan vain vastamutterilla varustettujen letkunkiristimien kéayttd. Niihin liittyy kuitenkin se
ongelma, ettd halkaisijaltaan liian suuria letkunkiristimia kaytettdessa kiristimen puolik-
kaat ottavat kiinni toisiinsa. Silmamaaraisesti tarkasteltuna liitos vaikuttaa sin&nsa
asianmukaiselta, mutta kiristys saattaa silti olla riittAmaton.

Liian suuren letkunkiristimen kayttd johtuu usein siitd, ettd asennuksen alussa sopivan
kokoiselta tuntuva ja helposti asennettavissa oleva letkunkiristin saattaakin olla liian suu-
ri.

Ajoneuvohallintokeskus perustelee vastamutterillisten kiristimien kayttoa silla, etta johto-
ruuvilla varustettuihin eli ns. vesiletkukiristimiin liittyy vaara vylikiristamiseen, jonka jal-
keen riittavaa Kiristysté ei saada enaa aikaan ja jarruletkun irtoamisvaara on ilmeinen.
Tyéryhman lahinnd kokemusperédisen arvion mukaan turvallisuuden kannalta saattaisi
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kuitenkin olla tarkoituksenmukaista kayttda ruostumattomasta teraksesta valmistettuja
johtoruuvilla varustettuja letkunkiristimia. Kiristimien tulee asennettaessa olla uusia ja
letkun paan tulee olla ehja. Alumiinisia letkunkiristimid ei missaan tapauksessa saa
kayttaa.

Tyoryhma esittaéd seuraavaa suositusta:

3) Ajoneuvohallintokeskuksen olisi otettava autojen jarrujarjestelmissa olevia letkunki-
ristimia koskevat ohjeensa tarkasteltaviksi ja tarvittaessa tehtava niihin asianmukai-
set muutokset.

Tyoryhma on saanut tietoonsa, ettd Ajoneuvohallintokeskus on jo antanut ilmeisesti
suullisesti letkunkiristimia koskevan uuden ohjeen, jonka mukaan joitakin pelkalla johto-
ruuvilla varustettuja letkunkiristimia voidaan sallia katsastuksessa jarruletkujen kiinnityk-
sessa.



