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BrakeWIN

Teoreettinen jarrulaskenta
Pyritään saamaan oikea jarrutussuhde autojen ja perävaunujen välille. Lisäksi 
pyritään suhteuttamaan jarrutehot akselikohtaisesti.

Laskenta ottaa huomioon mm seuraavat seikat:
• Painon siirtyminen jarrutettaessa perävaunun etuakselistolle.
• Akseleiden tuentatavan vaikutus.
• Telirakenteessa tapahtuva jarrumomenteista johtuva telin akselien välinen 

painon siirtymä.
• Em. Painon siirtymästä aiheutuvat telien painopisteiden siirtymät ja näiden 

vaikutus edellä mainittuihin asioihin.
• Järjestelmän venttiilien toimintakuvaajat ja säätöarvot sekä niiden 

yhteisvaikutuksen.
• Jarrujen "heräämispaineet" akseleilla ja kalvosylintereissä.
• Rengaskoot.
• Vierintävastuksen.
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Teoreettinen jarrulaskenta

Tarvittavat lähtötiedot

Laskentatapa on matemaattisesti melko monimutkainen 
esim. 4-akselisen perävaunun laskennassa ohjelma 
ratkaisee mm. 8 tuntemattoman ja 8 yhtälön 
yhtälöryhmän 38 kertaa. 

Laskennan lähtötiedoiksi tarvitaan seuraavat asiat:

• Perävaunun akseliväli, telivälit
• Akselipainot (akselimassat) kuormattuna ja 

ilman kuormaa
• Painopisteen korkeus kuormattuna ja ilman 

kuormaa
• Teliakselistojen tuentarakenne
• Akselien jarrutiedot
• Rengaskoko
• Kalvosylinterit ja jarruvivut
• Venttiilit ja niiden toimintakuvaajat
• ALB-venttiileille asetettavat säätösuhteet / EBS 

venttiilin säädöt
• Seisontajarrun tiedot
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Jarrutussuhde

 Kaikki perävaunut sopivat jarrujen puolesta kaikkiin 
vetoautoihin, kunhan kuvaajat pysyvät jarrukäytävissä

 Perävaunun jarrutussuhde z tarkoittaa perävaunun 
kaikilta pyöriltä yhteenlasketun jarruvoiman suhdetta 
perävaunun koko painoon eri ohjauspaineilla.

 Jarrutussuhdekuvaajien pitää kokonaisuudessaan asettua 
säännöissä määriteltyjen rajojen väliin eli ns.  
jarrukäytävään. Jarrukäytävä on määritelty erikseen 
kuormatulle ja tyhjälle perävaunulle.

 Puoliperävaunun jarrukäytävä ei ole aina sama 
vakiokäytävä, vaan se lasketaan perävaunun mittojen 
mukaan. Tällä otetaan huomioon painon siirtyminen 
perävaunusta vetoautoon.

Jarrukäytävät
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Kitkavaatimus

Kitkavaatimuskuvaajat näyttävät kunkin akselin osalta 
erikseen, miten suuri tien ja renkaan välisen kitkan on 
vähintään oltava, ettei akseli lukkiutuisi.

1. Etu- ja taka-akselin lukkiutumisraja on ylempi rajaviiva, 
suora 1.  Akselien kitkakuvaajat eivät saa mennä tämän 
ylärajaviivan yli (ainakin yhden akselin telistä on 
pysyttävä viivan alapuolella)

2. Alueella jarrutussuhde z = 0.15  0.3  etupyörien tulee 
lukkiutua ennen takapyöriä. Tällä alueella etuakselin 
kuvaajan pitää olla ylempänä kuin taka-akselin kuvaajan.

3. Ellei kohdan 2  ehto täyty; pitää akselikohtaisten 
kuvaajien olla 2 ja 4  välisellä alueella, eikä taka-akselin 
kuvaaja saa myöskään ylittää viivaa 3.

Kohtien 2 ja 3 lukkiutumisjärjestystä koskevan ehdon 
katsotaan täyttyvän, jos vähintään yhden etuakselin ja 
yhden taka-akselin pyörät täyttävät vaaditut rajat

Kitkan tarve jarrutuksessa
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ALB venttiilit

 Säätösuhteen i ja paineiden yhteys on eri venttiileillä erilainen, 
esimerkiksi viereisen kaavan mukainen

 Säätösuhde ei siis ole pelkästään sisään tulevan paineen suhde 
ulostulevaan paineeseen, paitsi niillä venttiileillä, joilla kuvaajan 
taitepiste A on kohdassa 0,0 .

 Kaavasta seuraa, että näin laskettu säätösuhde voi olla 
lukuarvoltaan pienempi kuin 1, esim 0,93, vaikkei venttiili 
pystykään lisäämään painetta.

 Venttiiliä asennettaessa huomioitavaa:
Säätösuhde ei ole sama asia kuin ulostuleva paine.

ALB säätösuhde
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EBS vaunut

 EBS venttiileissä voidaan vaikuttaa käyrään paljon tarkemmin
 EBS jarruilla varustetun perävaunun ei tarvitse täyttää jarrukäytävä 

vaatimuksia tyhjälle perävaunulle. BrakeWIN ohjelmassa rajaviivat 
kuitenkin näytetään himmeänä.

 Kun aloitetaan uusi laskenta EBS-perävaunulle BrakeWIN:issä on 
otettava heti alusta lähtien malliksi EBS-vaunu.

Copyright (c) Rekkalaskenta Oy



Venttiiliketjun yhteisvaikutus

• Jarrujen käyttäytymiseen vaikuttaa koko 
venttiiliketju

• Erityyppisten venttiilien asennus eteen ja taakse 
voi tuottaa yllättäviä tuloksia jarrukäytäviin

• Ylhäällä samanlaiset rele-venttiilit edessä ja 
takana, alemmassa erityyppiset releventtiilit 
takana.

Erilaiset venttiilit
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Anhang VII

L81/55 18.3.98 Jarrujen häipymistesti

1.1. Tämän liitteen 1.4 kohdan mukaisesti tyyppi I- ja tyyppi III -häipymistesteistä voidaan luopua 
ajoneuvon tyyppihyväksynnän aikana, jos jarrujärjestelmän osat noudattavat tämän lisäyksen 
vaatimuksia ja ennakoitu jarrutusteho täyttää tämän direktiivin vaatimukset asianomaiselle 
ajoneuvoluokalle.

• Test Type 0 (1.2.1.1.) Jarrujen on oltava kylmät. Jarrun katsotaan olevan kylmä, kun 
jarrulevystä tai jarrurummun ulkopinnalta mitattu lämpötila on alle 100 °C.

• Test Type I (1.3.1.) Testi toistuvin jarrutuksin annetun ohjeen mukaisesti
• Test Type II (1.4.1.) Mäkitesti. Jarruihin syötettävän energiamäärä vastaa alamäkiajoa 6% 

kaltevuudessa, 30 km/h:n keskinopeudella 6 km:n matkan 
• Test Type III (1.6.) Häipymistesti. Mitataan jäljellä olevaa jarrutustehoa kovan jarrurasituksen 

jälkeen. 20 kerran kovassa jarrutustilanteessa (60 s yhtäjaksoinen jarrutus 60 km/h vauhdista, 
jarrutus vastaa 3m/s2 perävaunun hidastuvuutta)
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Anhang VII laskenta

BrakeWIN Lukujen tulkinta
L81/55->(18.3.98)
1. Akselin tyyppi ja hyväksyntä nro
2. 30% hidastuvuuteen vastaava mittauspaine pm
3. Pe on akselivalmistajan sallima massa. T III = 

kehitetty jarruvoima vastaavalla mittauspaineella 
(pm), oltava pienempi kuin Te 53500 N. Kohdassa 
O4 jarrujen testiprotokollissa (§ 4.2.1.)

4. S = laskettu jarrusylinterin iskupituus joka vastaa 
laskennassa valittua jarruvipua
Sp = Suurin sallittu iskupituus jonka jarrusylinterin 
valmistaja sallii (§ 4.3.1.1.)

5. Jarrusylinteristä saatava maksimi työntövoima (ThA) 
testiprotokollan antamalla ohjauspaineella, pz = 
sylinteripaine (§ 4.3.1.2.). Tarkistetaan myös 
nokkaan kohdistuva momentti. Tämä ei saa ylittää 
jarrulle suurinta sallittua momenttia.

6. Jarrujen lasketut jarrutustehot kohdassa 5 saaduilla 
sylinterivoimilla. Lisäksi renkaan säde R ei saa olla 
pienempi kuin 0.8xRe (testin aikana käytetty 
renkaan säde). Virhe suomenkielisessä 
käännöksessä (§ 4.3.1.4.)

7. Perävaunun hidastuvuus kohdassa 6 lasketuilla 
nokkaan kohdistuvasta momentista sekä T0 että TIII 
testiarvojen mukaan laskettuna.

8. Hidastuvuus z on oltava >= 0.4 (§ 1.6.2.) sekä 
kuumajarrutusteho (TIII) >= 0.6 x T0 mukaan 
lasketusta hidastuvuudesta (§ 1.3.3.1.)

 Anhang VII tulostus
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