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FORORD

Denna studie har finansierats med medel frain AB Svensk Bilprovning (ASB), fran
Trafiksdkerhetsverket (TSV) numera Vigverket (VV) och fran VTIs anslag for
egen FoU (VTI bytte namn 1993-07-01 fran statens vig- och trafikinstitut till
statens vdg- och transportforskningsinstitut). Anslagen har utverkats genom
Sven Asander vid ASB, Soren Hedberg vid VV och Gunnar Carlsson vid VTI (nu
anstilld vid NTF i Kista).

Utan att belasta VTIs projektbudget har ASB dessutom medverkat med sin perso-
nal och bekostat savil maskinell utrustning som en betydande del av programvaru-
utvecklingen. For kalibrering av mitplattformarna och verifiering av resultaten har
en bil (Volvo 740) kostnadsfritt stéllts till forfogande av Volvo Safety Driving pa
Mantorp Parks motorstadion. Fran Saab Automobile AB fick vi ldna en Saab 9000
med ABS-bromsar. Innan anslag beviljats till projektet skdnkte min hustru,
Catharina Strandberg, sin bil (en Simca 1100, 1977 med stor bendgenhet att sladda

vid bromsning) till VTI som demonstrationsobjekt.

I projektet har kvalificerade arbetsinsatser gjorts vid ASB: centralt av Carl Axel
Sundstrom (projektledning) och Folke Tageman (programmering); och vid Lin-
kopingsstationen av dess chef Per-Olof Franssén tillsammans med ett flertal an-
stdllda, inte minst de specialutbildade besiktningsminnen (Lars Ehrnborg, Gerth
Gilje, Karl-Erik Gustavsson, Nils-Arne Karlsson, Torbjorn Nordell). Kunskaper
har formedlats om statistisk metodik av Stig Danielsson vid Linkdpings
Universitet och av Mats Wiklund vid VTL Uppgifter om bromssystem har lamnats
av personal vid Volvo Personvagnar AB och av Ruben Mild vid VTI. Bland VTIs
personal har dven Olle Nordstrom bistatt, bl.a. med kunskaper fran internationellt
standardiseringsarbete. En stor del av korexperimenten har organiserats och
genomforts i regi av Sven-Ake Lindén med mittekniskt stod savil av Roland
Ostergren som av Harry Sérensen - och med Jerry Wallh som medarbetare. Det
stationdra matsystemet med datorutrustning och datafiler har skotts bade vid ASB

och sedan vid VTI av Robert Moraitis - tidvis tillsammans med Pernilla Holm.

Problem och forseningar

Det mitsystem med kraftkédnnande plattformar som inkoptes 1991 fran Nederlédn-
derna till projektet har tyvirr inte uppfyllt specifikationerna. Lang tid forflot och
mycken arbetstid spenderades innan vi ansag det forsvarbart att hosten 1992 pa-

borja “produktionstesterna” av bilar som kom in till ASB for ordinarie besikt-
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ning. Kontakterna med leverantdren och justeringsarbetena forsvarades dessutom

av att foretaget ombildades och bytte ledning under samma tidsperiod.

Nir sedan (i slutet av november 1992) data fanns fran produktionstester med
mellan 1 000 och 2 000 bilar dterstod ett betydande arbete med utvirderingen. Den
komplicerades av att vi inte hann prova ut limpliga rutiner for dataregistrering och
strukturering innan produktionstesterna paborjades. For att inte ©verskrida
budgetramarna blev vi da tvungna att ldgga en stor del av programmeringen och

datahanteringen pa personal, som inte var fullt tillgénglig for projektet.

Nir analyserna och avrapporteringen kom in i slutskedet under vintern 1993/94
fanns inga marginaler 1 budgeten for att korrigera det fel som da uppticktes i
mitdata frdn produktionstesterna. Forsoken sedan dess att fa tilliggsanslag har
dnnu inte lyckats och flertalet av de medverkande personerna har under 1993/94
lamnat sina arbeten savil vid VTI (Jerry Wallh, Pernilla Holm, Robert Moraitis)
som vid ASB (Carl Axel Sundstrom, Folke Tageman). Genom att VTIs anslag har
minskat drastiskt har det inte heller varit mojligt for institutet att internt tilldela
mig den tid for avrapportering, som jag anholl om i maj 1994. Foreliggande rap-
port har dirfor inte kunnat goras sa detaljerad som vore 6nskvirt, med tanke bade

pa problemets betydelse och pa registrerade datas kunskapspotential.

Maéjligheter och framtidsutsikter

Denna o6versiktsrapport syftar dnda till att visa pa behovet av (och vicka ett
bredare intresse for) bittre kontroll av bilars bromskraftférdelning och dédrigenom
bidra till fdrre olyckor. Problemet ir inte pd nagot sitt nytt bland fordonstekniker,
se tex. Kullberg & Nordstrom (1960) eller Doolittle (1985). Atskilliga under-
sokningar har ocksa gjorts tidigare pa bilar i trafik, jfr. Kullberg & Broomé (1967)
och Radlinski (1991). Olika mitmetoder har provats och jamforts, se t.ex.
Radlinski (1989&1990). Men man har linge saknat en tillrdckligt smidig och
pélitlig metod for att rutinmissigt kontrollera bromsningseffektiviteten och -

stabiliteten pa alla bilar som kontrollbesiktigas.

Visserligen har de praktiska problemen varit stora vid den hir redovisade studien,
men de mitningar som genomforts vid ASB torde vara bland de mest omfattande i
virlden. Viljan och férmagan finns hos ASBs besiktningsmén att komma nédrmare
rutinprovning. Rejila framsteg bor ddrfor kunna tas, om data analyseras och fylls
pa 1 samspel mellan bromserfarna personer vid ASB, VV, VTI och frin

bilindustrin. Manga sadana “trafikproffs” vill sjilva medverka i fortsatta
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utvdrderingar och i egen forskning. Detta har jag kunnat konstatera genom mitt
engagemang i den ideella foreningen Vetenskap och Erfarenhet i Trafiksékerhets-
Arbetet, VETA, bildad vid Polishogskolan i november 1993 (jfr. Internet

www.veta.se).

For att kunna dgna mig mera dt utvecklingen av VETA, dir jag ir styrelseordfo-
rande, lamnade jag vid drsskiftet 1994/95 min anstillning pa VTI. Emellertid har
VTI underlittat kunskapsutvecklingen genom att ldta mig ta med data och arbets-
material frdn min tidigare verksamhet vid institutet. Didrigenom kan jag som fri-
staende forskare medverka till att redovisa detta projekt mera utforligt och ta vara
pa data i flera utvirderingar och sambandsanalyser - oavsett om VTI har méjlighet

att engagera sig 1 arbetet eller e;j.

Lennart Strandberg
Professor i olycksfallsforskning vid Arbetslivsinstitutet (tjdnstledig)
Projektledare pa VTI t.o.m. 1994. Direfter fristaende trafiksikerhetsforskare

Se Internet www.veta.se/#LS
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Olycksrisker och bromskraftfordelning i personbilar

av Lennart Strandberg
Statens vig- och transportforskningsinstitut (VTI)
58195 LINKOPING

SAMMANFATTNING

Om bakhjulen blockerar fore framhjulen vid bromsning sladdar bilen av sig sjalv.
Vid konstruktionen fordelas diarfor bromskrafterna, sd att detta inte ska intréffa
med normala didck och viglag. I fordonsbestimmelserna preciseras kraven. och
bristande underhdll. Manga sladdolyckor tyder pa att bestimmelsernas

stabilitetskrav inte dr uppfyllda i praktiken.

Vid kontrollbesiktningen har man hittills inte kunnat prova hjulldsningsféljden,
eftersom Bilprovningens stationer enbart haft tillgang till rullbromsprovare, dar
krafterna fran fram- och bakaxelns bromsar mits upp var for sig med stillastaende
fordon. Dirfor installerade AB Svensk Bilprovning en datoransluten platt-
bromsprovare pa Linkopingsstationens tomt. Med denna mittes bade broms- och
normalkrafter fran alla fyra hjulen samtidigt under bromsning vid medelfarter i
intervallet 10-50 km/h. Over 1 000 personbilar valdes ut slumpmissigt fran ordi-
narie kontrollbesiktningar och provbromsades med tva olika retardationer av

specialutbildade besiktningsmin. Aven 160 litta lastbilar provades.

Mer dn 10 % av personbilarna och ndstan 40 % av de litta lastbilarna utnyttjade
mera av viggreppet pd bakhjulen dn pa framhjulen redan vid mattligt hard
bromsning (ca 0,5 g dvs. 50 % av tyngden i medeltal). Det innebdr patagliga
sladdningsrisker t.ex. pa vat asfalt. Vid hardare bromsning och bittre viglag torde
dnnu storre andel av bilparken bli instabil, p.g.a. 6kad dynamisk avlastning av
bakhjulen.
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II

Accident Hazards and Brake Force Distribution in Passenger Cars

by Lennart Strandberg

Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI)
S-581 95 LINKOPING

Sweden

SUMMARY

If the rear wheels lock up before the front wheels during braking, the car will spin
around by itself. Therefore, car chassis designers distribute the brake force to
prevent this kind of instability with normal tyres and road surface conditions. The
demands are specified in vehicle regulations. However, the brake force
distribution may vary when brake linings are changed or because of corrosion and
insufficient maintenance. Many skidding accidents seem to have been triggered by

violations of the stability requirements in legislation.

It has not been possible to check the wheel lock sequence in the periodic vehicle
inspection, since the plants of ASB (Motor Vehicle Inspection Company) only
have low speed roller dynamometers measuring the brake forces separately on the
front and rear axles of stationary vehicles. Therefore, ASB installed a
computerized four-platform tester at it’s LinkOping plant. It was used to measure
and record both braking and normal forces from all four wheels simultaneously at
average speeds in the interval 10-50 km/h. More than 1 000 passenger cars were
sampled randomly from the ordinary inspections., The cars were braked at two
different deceleration levels while driven on the platforms by specially trained

inspectors. In addition, 160 light trucks were tested.

More than 10 % of the passenger cars and almost 40 % of the light trucks had a
rear biased brake force distribution even at a moderate deceleration (average about
0.5 g, i.e. 50 % of gravity). For these vehicles, the risk of spinning around is
considerable e.g. on wet asphalt. With harder braking and greater road friction, the
unstable portion of the vehicle population would probably be even greater due to

the increase in dynamic load transfer from the rear wheels.
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1 BAKGRUND

1.1 Underbromsade framhjul, instabilitet och sladdolyckor

I bestimmelserna om fordon finns krav pa att bakhjulen inte far blockera fore
framhjulen vid bromsning. Detta syftar till att sdkerstilla stabiliteten, sa att inte
bilen borjar sladda av sig sjdlv nir foraren bromsar. Biltillverkaren konstruerar

ddrfor bromsarna, sa att bakhjulens bromskrafter inte blir for stora i forhdllande

till framhjulens.

Emellertid kan bromskraftfordelningen forindras vid byte av bromsbeldgg, genom
korrosion och genom bristande underhall i bromssystemet. Manga sladdolyckor

tyder pa att bestimmelsernas stabilitetskrav inte alltid dr uppfyllt i praktiken.

Bromskraftfordelningens betydelse dr dock inte allmint kiind och dr létt att bortse
ifrdn, eftersom Overbromsade bakhjul inte medverkar till olyckor forridn foraren
bromsar hért i en tringd situation. Det dr ocksa svart att kontrollera bromskraft-
fordelningen, speciellt i efterhand pa skadade olycksbilar. Sddana exempel fanns
dock i TSVs (Trafiksdkerhetsverkets) dodsolycksarkiv:

"Personbilstorare dodades da han vid en kraftig inbromsning fick sladd pa fordonet och
med hogersidan fore kanade mot fronten pa en motande ldngtradare. Lastbilsforaren har
uppgivit att han korde visterut med en hastighet av 35-40 km/tim. Den laga farten be-
rodde pa att hastigheten var nedsatt till 50 km/tim p g a asfaltering. Han sig en métande
bil pa ca 100 meters hall. Plotsligt bromsade denna kraftigt och svingde rakt mot lastbi-
len. Vid svidngen bérjade bilen sladda och kom med hogersidan fore. Vartor foraren
bromsade ir inte klarlagt men troligen upptickte han 50-skylten och bromsade omedel-
bart." Fiat Uno 55, 1984.

Efter olyckan konstaterade TSVs bilinspektorer att den lastkdnnande ventilen pd

bakaxeln hade fastnat i fullastlige.

1.2 Underbromsade bakhjul, dalig styrbarhet, langa broms-
striackor och kraschfarter

A andra sidan kan bromsstriickan bli onddigt lang om bromskrafterna dr for sma
pd bakhjulen. Detta giller speciellt pa halt viglag och med baktunga bilar, som
tidigt kan forlora styrbarheten genom att framhjulen blockerar ldngt innan bakhju-
len har utnyttjat viggreppet fullt ut.

Vid bromsprov med lasta hjul pa grusad asfalt (friktionstal ca 0,5) okade retarda-
tionen vid patvingad bakhjulslasning (med handbromsen) med ca 10 % da bilen,

en framhjulsdriven smabil, var olastad och med ca 50 % da den var tungt lastad
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bak, se Strandberg (1993). Dessa kortester gjordes for utredningen av den s.k.
Svartmalaolyckan. De visar alltsa att underbromsningen av bakhjulen i denna

biltyp kan forldnga bromsstrickan med 50 % redan vid relativt hoga friktionstal.

Nir bilen behdver en bromsstricka (x,,,,,), som dr 50 % lingre dn avstandet (x) till
hindret i en verklig nddsituation, kommer man att kollidera med en fart (y), som &r

58 % av begynnelsefarten (v;) - om retardationen dr konstant, se ekvation (1) och

figur 1.
X
y=vp- fl——r (D
xmux
100 ( |
& 90 : ; ‘
A S —
5= 60 . —
w < EXEMPEL 1 N e
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o ~ i Niir 1% av bromsstriickan aterstar f \
[f 10 —< I 1 ir fortfarande 10% kvar av farten. I
; — 2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Bromsvig

(angiven i % av hela bromsstrickan)

Figur | Fart () 1 olika ldgen (x) vid konstant retardation enligt ekvation (1).

Om man precis kan stanna fore ett hinder med optimal bromsning frin t.ex.
70 km/h, sa skulle alltsd den nyssnimnda bakunderbromsade bilen krascha med
drygt 40 km/h mot hindret.

1.3 Kor- och krocksikerhet med olika bromskraftférdelning
i fordonsparken

Ovan framgar att bromskraftfordelningen paverkar bade kor- och krocksikerhet.
Skirpt fordonskontroll och biittre teknisk information till forare, dgare och under-
héllsansvariga skulle dirfor hir fungera som bade olycks- och skadeforebyggande

atgérder.

Med (lasningsfria) ABS-bromsar ir kinsligheten for de nimnda bristerna inte lika
stor, men konstruktdren maste dnda gora en avvidgning mellan retardationsfor-
maga, styrbarhet och stabilitet vid fordelningen av bromstrycket till de olika hju-

len.
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For att kunna skatta vilka trafiksikerhetsvinster, som skulle kunna uppnas med
mer optimal bromskraftférdelning behover man veta hur olycksinblandade bilar
skiljer sig frdn genomsnittsbilen i detta avseende, se Strandberg (1991). Ett steg i
denna riktning togs genom den hir redovisade undersokningen, déir bromskraftfor-
delningen har mitts upp pa ett slumpmaissigt urval av de personbilar, som

besiktigades vid AB Svensk Bilprovnings station 1 Linkdping under hosten 1992.

Denna mitmetod och dessa data har relevans dven innan bromskraftfordelningen
hos olycksbilar har kartlagts. Oavsett vilka samhillsekonomiska vinster man da
skulle kunna ridkna fram, sa dr denna livsviktiga egenskap svar att kontrollera for
den enskilde bildgaren. Det dr ddrfor motiverat att méta bromskraftfordelningen
vid den periodiska besiktningen - forutsatt att farliga avvikelser fran det ideala
verkligen forekommer i bilparken. Dessa avvikelser skattas hir nedan utifrdn det

namnda urvalet.
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2 METOD
2.1 Installationer, anpassning och kontroll av méitutrust-
ningen

Mitningarna gjordes pa fyra givarplattor, som fixerades ovanpa korbanan till-
sammans med pafartsramper, nivabryggor och avfartsramper. Avstindet mellan
givarplattorna har valts av tillverkaren sa att det passar axelavstand och sparvidd
hos normala personbilar. Bade horisontella och vertikala krafter registrerades, da
bilen kordes pa plattorna med hjulen bromsade. Friktionsutnyttjandet pa fram-
och bakhjul berdknas genom att dividera (den horisontella) bromskraften med

(den vertikala) normalkraften, dven kallad belastningen. Se ekvation (3).

Tillverkaren (Comar frin Nederlinderna, se referenslistan) har anpassat denna
utrustning for métningar inomhus dér bilen bromsas till stopp pa plattorna. I var
undersokning skulle dock bilen koras med sd hog fart att den normalt borde pas-
sera plattorna innan den stannade. Vi avsdg ocksd att kontrollera reliabiliteten
(repeterbarheten) genom att jamfora fram- och bakplattornas mitdata, dtminstone
fran framhjulens passage. Detta kriavde hogre samplingsfrekvens (fridn 100 Hz till
200 Hz), storre minne och forindrad programlogik i det elektroniska minnet
(EPROM). Dessvirre fungerade inte detta fullt ut, och forst 1 slutet av september
1992 hade tillverkaren levererat ett EPROM som gjorde det meningsfullt att pa-

borja mitningarna vid ASBs Linkopingsstation.

Da hade vi sedan december 1991 haft utrustningen monterad i ett ca 20 m langt
tilt pa VTIs korgard. Avsikten med detta var att jimfora data fran Comar-
plattorna och frian fordonsburen mitutrustning i en bil med variabel bromskraftfor-
delning, som lanades av Volvo Safety Driving. P4 VTIs korgard provades ocksa
hur lasningsfoljden pa vat asfalt hos nagra olika bilar stimde 6verens med métdata

fran Comarplattorna.

Dessvirre upptickte vi - forst i slutet av september 1992 efter flyttningen 1 augusti
av utrustningen till ASB - att ett av hornen pa den hogra framplattan red pa mon-
teringsramen. Dirfor dr kraftdata tills dess behiftade med fel av okiind och obe-
stambar storlek. Det mesta av utvirderingsarbetet dessforinnan finns dock bevarat
1 datafiler, sd att berdkningar och diagramproduktion kan utnyttjas for senare
analyser med korrigerade data. Diri ingar ocksa inter- och extrapoleringsformler

for att kunna skatta hur den provade bilen skulle bete sig med annan last och vid
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andra retardationsnivaer. Hos ASB finns utskrifter av sadana kalkylark och grafer

(framtagna med Microsoft Excel for Windows).

Sedan augusti 1992 har alltsa utrustningen varit placerad vid ASBs Linkopings-
station. Ddr justerades den hogra framplattan enligt ovan, nya EPROM togs fram
och utrustningen kalibrerades med tillfilligt inldnade verktyg frain Comar. Hela
systemet provades sedan med det datainsamlingsprogram, som hade utvecklats av

Folke Tageman vid ASBs huvudkontor i Villingby.

Efter nagra dagars intrimmande tester med bilar fran den ordinarie kontrollbe-
siktningen “frystes” testrutinerna och datainsamlingsprogrammet. De data som
ligger till grund for den nedan redovisade analysen innefattar produktionstester
fr.o.m. 1992-10-05 t.o.m. 1992-11-26, da testerna maste avbrytas p.g.a. vintervig-

lag och halka pa mitplattorna.

Under (det som skulle ha varit) utvirderingens slutskede 1 december 1993 upp-
tiacktes att de registrerade bromskrafterna pa vinster bakhjul var for sma. Detta
antogs vara ett fel i métutrustningen som inte hade upptickts under produktions-
testerna, eftersom kalibreringsmojlighet saknades. En felkilla som lag nira till
hands var att ndgon liten sten eller dylikt hade fastnat mellan vinster bakplatta och
monteringsramen. Bromskraftgivaren skulle da ha avlastats ungefir pa samma
oberidkningsbara sitt som en av normalkraftgivarna pa vinster framplatta tidigare

enligt ovan.

Emellertid visade radata samma obalans under hela testperioden. Vi tolkade detta
som att obalansen berodde pd en felaktig instdllning av nollpunkt och forstirkning
1 elektroniken for bromskraftgivaren till vinster bakplatta. Dirigenom forefoll det
ocksa meningsfullt att skatta instillningsfelet och korrigera data med hjilp av sta-

tistisk analys. Se avsnitt 2.6.
2.2 Forhandsskattning av erforderligt antal bilar i slump-
urvalet

[ tabell 1 framgar hur médnga bilar som behovde provas for att upptickta brister i
vart slumpmissiga urval skulle kunna anses signifikanta och motsvaras av lik-

nande brister i populationen.
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Tabell 1  Statistiskt osdkerhetsintervall da man skattar andelen bilar med brister
1 bromskraftfordelningen hos hela bilpopulationen med provresultaten
fran ett visst antal bilar. Talen anger hilften av (det ca 95-procentiga)
konfidensintervallet. Fran Danielsson (1987).

Andel med brister: 1% 2% 5% 10% 20%
Bilantal i prov + + t+ + t+
100 2.0% 2.8% 4.4% 6.0% 8.0%
200 1.4% 1.9% 3.1% 4.2% 5.7%
500 0.9% 1.3% 2.7% 3.6%
1000 0.6% 0.9% 1.4% 1.9% 2.5%

Om urvalet exempelvis bestar av 500 bilar, sa bor vi (med ca 95 % sannolikhet)
upptdcka andelar ned till ca | % 1 populationen (inramat konfidensintervall:
+0.9 %), se tabell 1. Med samma utgangspunkter kan 25 bristfilliga bilar, d.v.s.
5 % 1 undersokningen, tolkas sd att andelen dr mellan 3 % och 7 % i populationen

(inramat konfidensintervall: = 1.9 %).

Nir produktionstesterna avbrots p.g.a. viglaget fanns data for mer dn 1 000
personbilar. Enligt tabell 1 ger detta bittre upplosning dn vad vi trodde skulle
behovas nir det giller hela gruppen personbilar. Didremot var vi osdkra pa de litta
lastbilarna, som var férre dn 200. Detsamma giller givetvis olika undergrupper av

personbilar, t.ex. nagot ovanligt mirke.

2.3 Urval av bilar till produktionstesterna

Det praktiska forfarandet togs fram genom ett flertal samrad med personalen vid
Linkopingsstationen, for att urvalet av bilar verkligen skulle bli oberoende och
slumpmassigt. For att inte fa dubletter i data placerades bilar som kom in fér om-
besiktning - och tidigare hade bromstestats - i en sirskild grupp (betecknas BAT i
rddataprotokollen), som inte inkluderas i nedanstaende utvirderingar. Till BAT-
gruppen fordes ocksa Bilar Av sddana Typer som hade sdrskilt intresse, men som

inte kom med i slumpurvalet enligt nedan.

Lokalerna dr uppdelade sa att litta lastbilar besiktas i en sirskild hall, ddr per-
sonbilar dr ovanliga. Det {oll sig didrfor naturligt att dela in det Slumpmassiga Ur-
valet av fordon efter besiktningshall, sa att vi fick tva atskilda grupper med i hu-
vudsak personBilar (beteckning BUS) respektive litta lastbilar (beteckning POF
efter stationschefen P-O Franssén). Dirigenom kan data innehélla en storre médngd
litta lastbilar utan att vi behovde gora vald pa det slumpmaissiga i urvalet. Detta

innebdr givetvis att lastbilarna blir 6verrepresenterade om grupperna slas samman.
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Vira urval dr alltsa representativa for respektive bilpopulation (i Linkdpingsom-

radet) enbart var for sig - personbilar respektive litta lastbilar.

24 Arbetsmoment, personal, dataregistrering i produk-
tionstesterna

Bromstesterna pa den Comartillverkade plattbromsprovaren gjordes med en in-
gangsfart pa ca 30 km/h, och sa att bilens alla hjul normalt skulle passera éver och
forbi sin egen platta innan bilen stannade. Dessforinnan hade bilen vigts (axelvis)
och besiktigats pa vanligt sitt av provforaren, som var sirskilt utbildad for tes-
terna. Minst tva bromstester gjordes per bil - en ldtt och en medelhdrd inbroms-
ning. Testen upprepades om datoroperatdren (som satt i en husvagn bredvid kraft-
plattorna) eller provforaren hade observerat tecken pa hjulldsning nér bilen befann

sig pa kraftplattorna.

Dessa observationer datorregistrerades via tangentbord tillsammans med kraft-
datafilens namn, bilens registreringsnummer och besiktningsprotokollets nummer
med forarnamn och detaljuppgifter bl.a. fran rullbromsprovaren, som annars inte
noteras pa ASBs protokoll. En mingd uppgifter om bilarna idr ddrigenom
tillgdngliga for analyser, som kan goras mycket djupare dn vad som presenteras i

denna rapport.

2.3 Datareduktion och utgallring av misslyckade tester

De kraftdata som registrerades direkt vid testerna var mycket omfattande. Fyra
tidsforlopp vardera med bromskrafter och normalkrafter registrerades 200 ganger
per sekund i varje test. Fran dessa skulle platavirdena utvérderas, sa att enbart tva
kraftvdarden (broms- och normalkraft) behdvde lagras per hjul och test. Dessutom
hade produktionstesterna dokumenterats i filer for varje test och for varje bil med
manuellt inlagda data om fordonet, om rullbromsprovarresultaten och om las-
ningsobservationer etc. Metoderna for databehandlingen och den automatiska

datareduktionen beskrivs oversiktligt av Sundstrom & Tageman (1993).

Moraitis & Holm (1993) har fort dagboksanteckningar 6éver den manuella data-
reduktionen. Dir finns beteckningar forklarade och radatafiler som gallrats bort
namnges med motivering varfor de inte kunde tas om hand av den automatiska
datareduktionens makron (program). I vissa av dessa har (broms- och normal-)
krafternas platavirden kunnat bestimmas manuellt, sd att andelen kasserade tester

inte dr storre dn av storleksordningen en procent. Da bortses fran att samtliga tes-
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ter fran en dag (1992-11-23) blev oanvindbara p.g.a. kyla och spianningsfall i

méitutrustningen.

Nagra testdatafiler har kasserats for att skillnaden ar for stor mellan statisk och
dynamisk vikt (tyder pa felavldsning av vagen, onormala vertikalrorelser vid pas-
sagen av kraftplattorna eller tillfilliga fel i métutrustningen). I nagra tester har bi-
len stannat eller backat i slutskedet pa kraftplattorna. Hir férekommer ocksa tester
ddr bromskraften sjunker for alla hjul under plattpassagen, som om foraren har
slappt bromspedalen pa eller omedelbart fore plattorna. I diskussionerna om dessa
kasseringar har vi inte kommit pa nagot skal till att de skulle skapa ett systema-
tiskt bortfall, sd att vissa biltyper eller bromsningsegenskaper blir under- eller

overrepresenterade vid utvirderingen.

Nir det giller hjulldsning bor man dock vara mera forsiktig. Bilar med ojdmn
bromsverkan far ju littare hjullasning och blir dérfor underrepresenterade i tester
utan hjulblockering. A andra sidan kan man inte utan vidare sld samman dessa
testgrupper. Bromskrafterna pa ett last hjul bestdms ju av friktionen mellan dick
och kraftplatta - inte av bilens bromskraftfordelning. Kraftférlopp som tyder pa

hjullasning har dérfor identifierats sa att de kan utvirderas separat.

2.6 Utvirdering

Nir repeterbarheten fran forsta till andra och tredje test i den laterala (viinster -
hoger) bromskraftfordelningen kontrollerades, forefoll det som om de registrerade
bromskrafterna pa vinster bakhjul var for sma. Se figur 2 och figur 3. En statistisk
berdkning bekriftade skevheten i radata och visade att medelvirdet pa differensen
1 bromskraft mellan vinster och hoger hjul var signifikant negativ (storre
bromskraft pi hoger sida) for bakaxeln men inte for framaxeln. Se Tabell 2, som
ocksa redovisar antalet fordon vars data registrerats och utviirderats i respektive

testnummer.

Eftersom den procentuella differensen ir storst for test | med minsta absolutvir-
dena pa bromskraften, sa skulle skevheten kunna bero pa att viinster bakplatta haft
felkalibrerade sensorer. Den kan ocksa ha varit i kontakt med monteringsramen, sa
att kraftsensorerna blivit avlastade pa liknande sdtt som hoger framplatta

(upptécktes 1 september 1992 enligt avsnitt 2.1).
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Testresultatens repeterbarhet: Bromskraft Vinster minus Hoger (dividerat med axelsumman).

Framaxeln. Alla fordon.
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Figur 2.  Relativ skillnad mellan vinster och hoger bromskraft i procent av bada
hjulens sammanlagda bromskraft pa framaxeln. X-virdet avser forsta
testen och Y-virdena andra (O) eller tredje (X) testen med samma for-
don. Alla fordon.

Testresultatens repeterbarhet: Bromskraft Viinster minus Hoger (dividerat med axelsumman).
Bakaxeln. Alla fordon.
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Viinsterhjulets 6verbromsning relativt hogerhjulet i forsta testen
Figur 3.  Relativ skillnad mellan vinster och hoger bromskraft i procent av bada

hjulens sammanlagda bromskraft pd bakaxeln. X-virdet avser forsta
testen och Y-virdena andra (0) eller tredje(X) testen med samma for-
don. Alla fordon.

I resultatredovisningen har bromskrafterna for vinster bakhjul direfter raknats upp

enligt en modell av Wiklund (1994). Nir detta fel uppticktes, fanns inga margi-

naler i budgeten for att gora om alla utvirderingar med justerade data. Emellertid

har ASB hela tiden fatt kopior pa ett urval av de diagram och kalkylblad som

framstillts i projektet. Alla radata och flertalet sammanstéllningar finns ocksa
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bevarat pa disketter eller pa papper. Om resurser kan frigoras kan darfor ut-
viarderingen bade breddas och fordjupas med korrigerade kraftdata. Flera av oss

som deltog i projektet idr intresserade att medverka till en sadan fortsittning.

Tabell 2  Statistik Over relativa skillnader mellan vinster och hoger bromskraft 1
procent av bada hjulens sammanlagda bromskraft pa fram- respektive
bakaxel. Fore korrektion av data for vinster bakhjul.

Test nr 1 1 2 2 3 3
Axel Fram Bak Fram Bak Fram Bak
Antal fordon 1287 1287 1263 1263 94 94
Medelviirde | -0.55%  -13.11% 0.99% -5.46% 0.87% -6.11%
Standardavvikelse |  7.74% 21.13% 6.99% 14.14% 6.96% 17.34%
99% konfidensintervall | +0.56%  +1.52% | +0.51% +1.03% | +1.89% *4.70%

2.7 Pilotforsok pa sjois med variabel bromskraftfordelning

Under forsta halvaret 1992 skulle Comar anpassa utrustningen vid VTI till vara
specifikationer. Samtidigt pagick korforsok pa Hemsjons is i norra Dalarna for ett
annat VTI-projekt (utbildning mot halkolyckor). Plogade banor fanns, och savil
basutrustning som personal var pa plats. Vi hade ocksa tillgang till en Saab 9000

med ABS-bromsar som referens.

Dirfor anvidnde vi vintetiden (for Comars justeringar) till att prova hur olika
bromskraftfordelningar paverkade retardations- och koregenskaperna pa verkligt
vinterviglag. Inféor de kommande maitningarna pa Comar-plattorna var det av
sdrskilt intresse att kartlagga hur mycket retardationen varierade, bade med kon-
stant och med dndrad bromskraftférdelning. Vi ville ocksd préva praktiskt hur
man 1 ett senare skede skulle kunna utvirdera samspelet mellan bromskraftfor-

delning, dédck och forare med experimentalpsykologisk metodik i storre skala.

De problem som vi senare fick med Comars utrustning har dock tvingat oss att

avvakta med bearbetningen dven av bromsprojektets métningar pa Hemsjon 1992.
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3 RESULTAT OCH SLUTSATSER

3.1 Kraft, retardation och kursstabilitet enligt broms-
ningsdata fran mitplattformar

I det slumpmassiga urvalet kunde kraftplattetester fran drygt 1 000 personbilar och
ca 160 litta lastbilar utvirderas schablonmassigt. Resultaten sammanfattas grafiskt
i figur 4 och figur 5 samt numeriskt 1 tabell 3 och tabell 4. Dessa figurer och
tabeller baseras pa data med korrigerade bromskraftvirden for vinster bakhjul

enligt avsnitt 2.6.

[ tabellerna anvénds ett kriterium for stabilitet som utgdr frdn att bilen inte borjar
sladda av sig sjdlv forrdn bada bakhjulen dr blockerade - samtidigt som minst ett
framhjul rullar. Sidgreppet blir da storre fram dn bak varvid kursstabiliteten hotas
- se uppslagsordet kursstabilitet i Nationalencyklopedin (Strandberg, 1992). Detta
antas intrdffa vid bromsning nidr det minsta friktionsutnyttjandet av hoger och
vinster hjul dr storre bak dn fram. Man kan uttrycka detta som en kontinuerlig

storhet med den s.k. stabilitetsmarginalen (<U,,) enligt ekvation (2):
FU, =min(FU,,FU,)-min(FU,,FU,) (2)

diar FU; FU, FU; FU, ir det uppmiitta friktionsutnyttjandet pa respektive hjul

(I=vinster fram, 2=hoger fram, 3=vinster bak, 4=hoger bak).

Friktionsutnyttjandet definieras som bromskraften (B) dividerad med normalkraf-
ten (N) eller belastningen for respektive hjul. Bdda dessa krafter uppmiittes av
Comars utrustning kontinuerligt vid dverfarten - samtidigt och separat for alla fyra
hjulen.

Flf = (3)

B
N
Om FU,,, < 0 och friktionstalet mellan dédck och vigbana dr mindre 4n vad bak-
hjulen behover for att rulla, sa kan alltsa bada bakhjulen blockera samtidigt som

minst ett framhjul fortfarande rullar. Detta innebdr att bilen forlorar kursstabilite-

ten med stor risk for bakvagnssladd.

I histogrammen (bdda fran test 2) framgér att slumpurvalet av personbilar (figur 4)

har betydligt storre stabilitetsmarginal dn de litta lastbilarna (figur 5). Av de litta
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lastbilarna ligger ca 40 % klart under stabilitetsgransen. Men man kan ocksa kon-
statera att en betydande andel av personbilarna (6ver 10%) riskerar bakvagnssladd

vid bromsning.

200 F—u—E—a—8— 88 100.00%
o
180 A 90.00%
L]

160 80.00%
£ 140 — 7™ 70.00%
T 120 w'H 60.00%
< 100 H 50.00%
] | |
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< 60 o - 30.00%

40 1" 4 HHHH 20.00%

20 LY = H - U D 10.00%
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e < & o~ = S = o “ < e © £

FUminFram- FUminBak

Figur 4 Fordelning av stabilitetsmarginalen (FUgy,) for 1034 bilar utan ABS i
slumpurvalet (ndstan enbart personbilar). Fran andra testens broms-
ning med konstant retardation (0,54 G for genomsnittsbilen).

20 - e w— e —s—a—a 100.00%
18 — P e 90.00%
6 I ™ 80.00%
c 14 H H H= 70.00%
§ 12 H H"H 60.00%
E 10 HeH H 50.00%
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< ¢ L Hetd H H H H 30.00%
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z,mDEF imimimt 1 1 HH --«D—Dif 10.00%
. w1 ; LLE YRS Y Y ) 2
0 < : - o - o o < i © =
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FUminFram - FUminBak

Figur 5 Fordelning av stabilitetsmarginalen (FUgy,) for 163 fordon utan ABS i
gruppen litta lastbilar. Fran andra testens bromsning med konstant
retardation (0,47 G for genomsnittsfordonet).

I tabell 3 redovisas stabilitetsdata enbart for de tester, dir inga hjullasningsindika-
tioner har observerats - varken vid testen eller vid granskningen av datorbilderna
over kraftforloppet under datareduktionen. Sa gjorde vi for att inte Gverdriva
andelen instabila fordon. Om framhjulen laser pa kraftplattorna kan niamligen de

uppmiitta bromskrafterna dir avmattas sa mycket att friktionsutnyttjandet fram blir
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mindre dn bak. Detta innebdr att stabilitetsmarginalen blir negativ enligt
ekvation (2), vilket tolkas som instabilitet vid utviarderingen - dven om det kan ha
haft sin grund enbart i att kraftplattorna var olika hala. Uteslutningen av tester
med hjulblockering medfor dessutom att bilar med ojimn bromskraftférdelning

blir underrepresenterade.

Trots denna forsiktighet vid utvirderingen framgar i tabell 3 att ca 5 % av person-
bilarna skulle ha last bdda bakhjulen fore framhjulen vid en inbromsning motsva-
rande test 1. Den genomfordes med en medelretardation av ca 0,29g (+0,01g)
d.v.s. ca30 % av tyngden. Medelretardationen for den instabila gruppen var da
0,32g (+0,04g). Om viggreppet for bakhjulen samtidigt hade motsvarat ett frik-
tionstal mindre dn 0,325 (£0,040), sa skulle dessa bilar ldtt hamna i sladdning

eftersom bada bakhjulen da laser, samtidigt som minst ett framhjul roterar.

Retardationen (D) kan beriknas enligt Newtons andra lag genom att summera de
fyra hjulens bromskrafter (B) och dividera med bilens massa (m) enligt bilprov-
ningens fordonsvag.

_ B +B,+B,+8B,

n (4)
m

D

Hir har dock massan ersatts med summan av normalkrafterna (N) fran Comars
kraftplattor eftersom de antogs folja med bromskrafterna, om matsignalerna vari-
erade med korhastigheten. De retardationer som anges i tabellerna har alltsa be-

riknats enligt ekvation (5)

_ B +8,+8 +8,
' N, +N,+N,+N,

‘g (3)

dir g dr tyngdaccelerationen (ca 9,81 m/s?).

Av tabell 3 framgar ocksa att drygt dubbelt sa stor andel (11 %) visade tendenser
till instabilitet i den andra testens nagot hardare inbromsning - med en retardation
som var drygt 50 % av tyngden (0,54g £0,01g) 1 medeltal. Separat hade den in-
stabila gruppen en medelretardation pa 0,57g (£0,03g). En sddan inbromsning i en
verklig nodsituation (med friktionstal mindre dn 0,61 for bakhjulen) skulle ha fatt

dessa bilar att borja sladda.
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Stabila och potentiellt instabila fordon enligt bromstesterna pa kraft-

plattor med det slumpmissiga urvalet av personbilar som kom in for
besiktning vid ASBs LinkOpingsstation under hosten 1992. Broms-
kraftvirdena for vénster bakhjul korrigerade enligt avsnitt 2.6. Frik-
tionstalen med kursiv stil ér mindre dn retardationen. De dr darfor
relevanta endast om dicken har sdmre vidggrepp bak dn fram, eftersom
retardationen i princip inte kan bli storre dn friktionstalet. Understruk-
na virden och exemplen 1 hogerkolumnerna kommenteras i1 av-

snitt 3.3.
Friktionstal Friktionstal - Friktionstal Friktionstal -
REGIRUION: | dervifier | bl Ben: | uderilier | fommb o
Tobellvatiaiel > | ypy ¢ ppg | Foitem SRRkl 995% kont - bida 99% kont -
bilar bilar Flereses gl for bakhjulen intervall for framhjulen  : intervall for
Grupp i slumpirvalet L mgdelviber skulle ldst medelvirdet skulle last medelvirdet
- Medelviirde : (+/-) Medelviirde (+/-)
Alla i test | 1058 0287 0007 0163  0.007
Dirav utan lisindik. 1052  100% 0.286 0.007 0.162 0.007 :
. varav stabila 1003 95% 0.284 0007 0154  0.006 0.333  0.007
... varav instabila 49 4.7% 0.317 0.038 0.825 0.040
Alla i test 2 1034 0.536 0.009 0368 0012
Diirav utan lisindik. 855 100% 0.543 000 0376 0013 i
. varav stabila 758  89% 0.541 0010 0346  00I1 0.589  0.01(
... varav instabila 97:11.3% 0.565 0.027 0.609 0.035
Ala T 66 0491 o0l16d 0312 0080
Diirav utan lasindik. 53 100%4 0.490 0.030 0.318 0.050
... varav stabila 47 89%)
. varay instabila 6 11.3% 0.506 0.233 0.562  0.207

I forsoksuppldggningen gjorde jag misstaget att sldppa igenom rutiner, som gjorde
det naturligt for besiktningsménnen att bromsa hardare i den andra testen for i
stort sett alla bilar. Dédrfor gar det inte att avgéra hur mycket av dkningen (fran
5 % till 11 %) som berodde pa okad retardation och hur mycket som kan forklaras
med att bromsarna var “motionerade” i den andra testen. Man maste dérfor vara
forsiktig med att inter- eller extrapolera resultaten till en annan retardationsniva.
Om liknande studier ska goras flera ganger bor ordningen varieras, t.ex. sa att

varannan bil bromsas hardare i1 den forsta testen.

I tabell 4 visas att andelen instabila fordon &r betydligt storre bland de létta lastbi-
larna. Visserligen har de oftast korts olastade 1 testerna, men sé torde de dven an-
viindas i trafik i pataglig utstrickning. Aven om testerna med hjulldsningsindika-
tioner inte har gallrats bort i denna tabell, sa bekriftar resultaten farhagorna hos
ASBs personal. De pitalade instabilitetsproblemen med litta lastbilar i god tid
innan métningarna hade detaljplanerats - och sa eftertryckligt att det blev sjalv-

klart att separera dem fran personbilarna.

VTI MEDDELANDE 768



15

Tabell 4  Stabila och potentiellt instabila fordon enligt bromstesterna pa kraft-
plattor med ett urval av (huvudsakligen) lédtta lastbilar som kom in
for besiktning vid ASBs Linkopingsstation under hosten 1992. Broms-
kraftviardena for vinster bakhjul korrigerade enligt avsnitt 2.6. Frik-

tionstalen med kursiv stil ir mindre dn retardationen. Se texten till

tabell 3.

S Friktionstal Friktionstal -

Tabellvariabel > Retardation 99% Konfidens. under vilket bakhj.lasn:

Antal Andel Medelviirde intervall for bida S

Del av litta fordon = fordon @ ieilivdet bakhjulen intervall for

lastbilsurvalet fuhgh skulle Idst medelvirdet

Medelvirde (+/-)

Alla i test | 166 100% 0.278 0.015 0.214 0.022

- varay stabila 124 759 0.270 0.017] 0172 0017
... varav instabila 42.25.3% 0.303 0.033 0.340 0.044

Alla i test 2 163 100% 0.473 002 0412 0037

- varav stabila 100 61% 0.465 0.030 0317 0.033
... varav instabila 63 38.7% 0.486 0.036 0.563 0.049

Alla i test 3 21 1004 0.434 0.071 0376 0.129

~ varav stabila 14 67% 0.424 0094 0256 0073
.. varav instabila 7 33.3% 0.455 0.164 0.610 0.229

Skattningen av andelen instabila bilar kan bli bade mindre och stérre med andra
kriterier och en annan definition av stabilitetsmarginalen dn den som tillimpats
hir enligt ekvation (2). Detta visade Sundstrom & Tageman (1993) i en utvirde-
ring, som gjordes innan vi upptdckte skevheten i radata for bakaxeln. Deras
kriterium nr 3 (ett av framhjulen laser sist av alla fyra) motsvarar det som anvints
har. Radatas laga virden for vinster bakhjul gjorde emellertid att andelen instabila

fordon da underskattades.

Exempelvis fick Sundstrom & Tageman fram att det ndimnda kriteriet var uppfyllt
(1 test 2) for 10,2 % av personbilarna och 30,5 % av de litta lastbilarna. Motsva-
rande andelar hir dr 11,3 % respektive 38,7 % enligt tabell 3 och 4.

Sundstrom & Tageman skattar ocksa motsvarande andelar med kraftdata fran rull-
bromsproven till 2,3 % respektive 13,5 %. Dir finns kanske en storre spridning
p.g.a. att testforaren maste reproducera samma pedalkraft for bakhjulen som nir
framaxeln stod pa provaren. Dessutom ir det osidkert hur man tar hinsyn till den
dynamiska belastningsframflyttningen utan mitdata pa tyngdpunktshojden. Den
liga rullhastigheten (nagon enstaka km/h) ir ocksa ett avsteg frin verklig nod-

bromsning.
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Enligt de statiska rullbromsproven med langsam hjulrotation forefaller problemet
vara betydligt mindre &dn utifran de dynamiska plattbromsproven. De sistndmnda
tyder pa att var tionde personbil och var tredje litt lastbil kan sladda runt vid nod-

bromsning.

3.2 Skillnad mellan olika bilars stabilitet enligt plattbroms-
proven

En kontroll av repeterbarheten mellan testerna 1 och 2 visade att 4 % (34 av 939)
bland personbilarna och 27 % (34 av 126) bland de litta lastbilarna hade negativ
stabilitetsmarginal 1 bade test | och test 2.

Andelen instabila fordon i trafik kan emellertid vara betydligt storre. Pa barmark
kan man ndmligen uppna storre retardationer én i testerna, vilket minskar belast-
ningen och Okar lasningsrisken pa bakaxeln. Det dr ocksa mojligt att vart kriterium
for instabilitet dr alltfor sndvt avgrinsat utan hinsyn till att viggreppet kan vara

olika fram och bak. Pa vinterviglag dr det vanligt att (speciellt framhjulsdrivna)

bilar med dubbdick har betydligt simre viggrepp pa bakhjulen &n pa framhjulen
p.g.a. dubbutsticket, se Strandberg (1989). Eftersom det da handlar om laga
retardations- och friktionsnivder (0,1 a 0,2), sa torde bilarnas bromsregler-
utrustning ge bakhjulen en storre andel av bromstrycket dn i vara tester - med ca
0,3 g som ldgsta medelretardation. Da kan stabilitetsmarginalen vid 0,3g och
enligt ekvation (2) behdva vara betydligt storre dn noll for att inte bakhjulen ska

lasa fore framhjulen.

Nagra manuella genomgangar av data har gjorts for att forsoka identifiera de bil-
mirken och -typer, som sirskilt bor uppmérksammas. Om man bortser fran grup-
pen litta lastbilar som helhet, har granskningarna dnnu inte givit sa tydliga indi-

kationer att de motiverar varningar for enskilda biltyper.

Detta kan ocksa fa sa stor ekonomisk betydelse for de utpekade, att arbetet bor
goras med sirskild omsorg. Enligt min mening dr det dérfor inte acceptabelt att
presentera sadana resultat fran denna studie, forrdn genomgangen atminstone har
gjorts om med korrigerade data for vinster bakhjul. Dessutom kan sadana genera-
liseringar gora mera skada dn nytta, om de ger intrycket att dgarna till icke utpe-
kade bilmirken kan strunta i problemet. Oavsett bilmirke kan bromskraftfordel-

ningen fordndras med tiden utan att man mirker det forrin det dr for sent.

VTIMEDDELANDE 768



17

3.3 Bromsningseffektivitet. Styrbarhet kontra stabilitet

Ju mindre andel av bromskrafterna som liggs pa bakhjulen desto storre blir
stabilitetsmarginalen. Men vid laga retardationsnivder (med liten dynamisk be-
lastningsframflyttning) innebér detta ocksa att foraren inte kan utnyttja bakhjulens
vidggrepp utan att blockera framhjulen och ddrigenom forlora styrningen. Se

avsnitt 1.2.

De understrukna virdena i tabell 3 illustrerar detta numeriskt. I test 1 hade den
stabila medelbilen en retardation pa 0,28g. Det skulle alltsa ha rdckt med ett frik-
tionstal nagot storre dn 0,28 for att undvika hjulldsning, om bromskraftfordel-
ningen hade varit optimal. Men i hogerkolumnerna framgar att bada framhjulen
skulle lasa om friktionstalet vore under 0,33. Skillnaden dr mycket tydlig i statis-
tiskt_ avseende, eftersom konfidensintervallen (0,284 + 0,007 och 0,333 £ 0,007)
inte Overlappar varandra. Medelbilen formar dérfor inte utnyttja viggreppet till
mer dn 85 % (0,284 /0,333 = 0,85) forrdn bada framhjulen blockeras. Denna pro-
centsats kallas ibland for bromsningseffektivitet, men kan definieras pa olika sitt

beroende pa vilka hjul man avser.

I test 2 dr den ndmnda bromsningseffektiviteten 92 % (0,541 /0,589 =0,92) och
alltsa ndrmare det optimala &n 1 test . Detta dr som man kan forvinta, eftersom
retardationen och den dynamiska belastningsframflyttningen &r néstan dubbelt sa
stor (0,54g / 0,28g = 2) jamfort med i test 1. Forhallandena mellan bak- och fram-
hjulens friktionsutnyttjande (0,154 / 0,333 = 0,46 respektive 0,346 /0,589 = 0,59)
antyder att effektivitetshdjningen i test 2 kan bero mera pa lastframflyttning 4n pa
reglerventiler 1 bilarna, som minskar bromstrycket bak med okande retardation,

med Okande tryck fran huvudcylindern eller med 6kande utfjiddring pa bakaxeln.

Att bromsningseffektiviteten idr storre vid den hogre retardationen &r inte enbart av
godo. Det minskar ndmligen stabilitetsmarginalen och okar risken for sladd, om
bilen svinger samtidigt som den bromsas - eller om dicken har simre viggrepp
bak dn fram. Denna konflikt mellan styrbarhet och stabilitet finns dven med
(lasningsfria) ABS-bromsar. Se Strandberg m.fl. (1994).
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I tabell 5 redovisas statistik 6ver samtliga (utom de med ABS-bromsar) fordons

bromsningseffektivitet (BE) enligt en nagot annorlunda definition:

_ D, ©)
g-max(FU,,FUZ,FU3,FU4)

BE

dédr Dy dr den kraftbaserade retardationen enligt ekvation (5) och FU ir friktions-

utnyttjandet for respektive hjul enligt ekvation (3).

Tabell 5  Statistik over bromsningseffektivitet, BE, enligt ekvation (6) for alla
fordon utom de med ABS-bromsar.

Grupp (utan ABS) |  Alla PersonBilar Enbart instabila PB | Alla litta lastbilar

Test nr 2 31 2 3 I 2 3
BE medelvirde 0.77 083 0.79] 079 081 0.76] 0.79 080 0.74
BE std.avv. 0.08 008 008/ 009 0.11 0.13] 0.10 0.11 0.1
Antal fordon 1027 1006 66| 51 112 7| 163 160 21
BE minimum 052 035 058 059 048 0.58] 043 050 052
BE maximum 0.98 099 094] 094 097 093] 098 098 0.90

3.4 Jamforelse mellan rull- och plattbromsprovare

Figur 6 ger ett exempel pd jimforelser mellan rull- och plattbromsprovare, som
skulle ha fordjupats om budgetramarna hade tillatit. Atskilliga datapunkter finns i
de misstimmande kvadranterna, d.v.s. dir de tva olika provarna ger motsatt resul-
tat (x>0 och y<O0 respektive x<0 och y>0). [ motsvarande diagram for test 2 dr kor-
relationen dnnu sdmre. Men innan plattbromsprovare finns tillgingliga 1 storre
skala borde dnda besiktningspersonalens observationer kunna stottas med en grov
bedomning i rullbromsprovare av bromskraftfordelningen mellan fram- och

bakaxel. Metoder for detta bor utvecklas snarast.
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Korrelation mellan rull- och plattbromsprovarnas testresultat.
FriktionsUtnyttjandets 'stabilitetsmarginal' (min.viirden Fram minus Bak). Alla fordon.

0.8
— y=x
0617 4+ Test1 .
+ + +
0.4 T .
+
++ A
0.2 ra &
‘ + x-virden frin
0 It = reFardamon M
. itestl,
02 4 #. % TP-hojd: |
/ 0.55m
-0.4
-0.4 0.4 0.6 0.8

FUminFram - FUminBak med bromskrafter fran Rullbromsprovare och beriknad dynamisk belastning.
Bromskrafter & belastningsframflyttning fran retardationen i Plattprovartest 1 med tyngdpunktshéjd 0.55m.

Samband mellan stabilitetsmarginalerna (FU,,) enligt ekvation (2) for
samma bil med data frin rull- (x) respektive platt- (y) bromsprovare i
test 1. Rullbromsprovardata har ridknats upp och kompletterats med
dynamiska hjulbelastningar med data fran plattbromstest nr I och med
schablonmissig tyngdpunktshojd pa 0,55 m enligt fordonsdata frin
NHTSA via Nordstrom (1993).
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4 DISKUSSION

4.1 Hur vanligt édr instabilitet vid bromsning?

Enligt hir redovisade mitresultat tenderar en betydande andel av den svenska bil-
parken att bli instabil och sladda vid bromsning - ungefidr som ett JAS-flygplan
utan styrdator. Darfor dr det angelidget att snarast gora det mojligt for alla sdker-
hetsmedvetna bildgare att kontrollera bromsningsegenskaperna dynamiskt - innan
man hamnar i en situation dir hard bromsning sker reflexmissigt och dir en sladd

skulle ge omedelbara olycks- och skaderisker.

Dessvirre kan instabilitetsproblemet vara dnnu storre dn vad resultaten fran denna
studie antyder. Utvirderingen baseras niamligen pa en modell med enbart “rak-
bromsning”, d.v.s. sidkrafterna antas endast behdvas for stabilisering av fordonet
- inte for kurvtagning eller vdjningsmanovrer. Viggreppet pa hoger och vinster
sida antas ocksa vara lika i modellen.

Data tyder pa att inget bilmirke &dr garanterat fritt fran exemplar med stabilitets-
hotande bromskraftférdelning. Det dr dock uppenbart att omedelbara dtgirder
kravs sdrskilt for gruppen litta lastbilar. Visserligen torde medelfordonet i trafik
vara mer stabilt, eftersom flertalet tester har gjorts utan last, da bakhjulens belast-
ning r liten - bade relativt framhjulen och i absoluta tal. Men de litta lastbilarnas
relativt korta axelavstand gor dem extra kinsliga for lastfordndringar. Tillsam-
mans med den forhdjda tyngdpunkten vid lastning innebidr den korta hjulbasen
ocksa att den dynamiska belastningsframflyttningen blir storre (dven procentuellt)

dn for personbilar.

Samma bil kan alltsa ena gangen blockera framhjulen langt innan bakhjulen - och
vara stabil. Nista gang kan den snurra runt p.g.a. bakhjulen laser forst. Det ridcker
med att viggreppet eller lasten har fordndrats mellan gangerna, som alltsd inte be-
hover vara manga minuter fran varandra. Sddana inkonsekvenser i fordonsegen-
skaperna dr givetvis ett sidkerhetsproblem, speciellt om foraren inte kinner till

dem.

4.2 Livsviktigt med bade tekniska och pedagogiska atgirder

I en fritextdatabas med dodsolyckor under dren fran 1987 till 1989 finns méanga
exempel pa hidndelseforlopp, som skulle kunna ha utlosts av 6verbromsade bak-

hjul eller underbromsade framhjul. Aven om problemet hogprioriteras, si torde
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det emellertid droja flera ar innan bromskraftférdelningen mellan fram och bak-
axel kan kontrolleras dynamiskt i den periodiska besiktningen. Trafiksdkerhets-
informationen bor darfor gora bilisterna uppméirksamma pa problemet, sd att de
vidtar atgdrder om de mirker att deras bil tenderar att lasa bakhjulen forst. Alla
bor ha klart for sig att konstruktorerna gjort sitt bdsta for att personbilar inte ska

sladda vid bromsning.

Personal pa ASB har upplyst mig om att det finns en mycket enkel atgird, som
kan vidtas omedelbart och gora det meningsfullt for besiktningsménnen att kont-
rollera bromskraftférdelningen. De menar att kravet i Vigverkets (f.d.TSVs)
bestdmmelser pa att friktionstalet ska vara 0,8 vid kontrollen gor att de inte kan
anmirka pa en farlig bromskraftférdelning annat dn i mycket uppenbara fall. Hir
kan Vigverket genom ett snabbt beslut ppna mojligheterna fér kompetenta be-
siktningsmin att hjadlpa drabbade bildgare inse faran och minska riskerna. Enligt
avsnitt 3.4 skulle man med professionella bedomningar av bromssystemet och
med befintliga rullbromsprovare kunna grovsalla fram bilar som behover provko-

ras och kontrolleras mera noggrant.

Plattbromsprovare av liknande typ, som har anvénts 1 denna studie har ldnge be-
hovts vid bilprovningen med tanke pa att bromsarna pa manga fyrhjulsdrivna bilar

inte alls kan kontrolleras (axelvis) med rullbromsprovarna.

4.3 Bilar med ABS ir ocksa olika

Dessutom ir det angeldget att kontrollera funktionen hos de allt vanligare ABS-
bromsarna. Detta aktualiserades ndr TV2 Rapport 1993-06-16 visade en sladd-
olycka pé regnvit motorvig utanfor Goteborg. Forloppet videofilmades fran po-
lisbil i hoger korfilt. Det tyder pa att bakhjulen var 6verbromsade, trots att bilen
hade ABS. Olycksbilen korde om polisbilen med vinsterhjulen pa den heldragna
kantlinjen. Omedelbart innan olycksbilen girar hoger ser man ett vattenmoln under
bilen och att bromsljusen tidnds. Framhjulen ser ut att vara riktade for rak kurs hela

tiden. Giren utvecklas till en sladd sd att bilen kor av vigen till hdger och voltar.

Efterdt har man pa Stora Holms trafikdvningsplats mitt monsterdjupet pa dicken
och konstaterat att framdidcken var nédstan nya medan slitaget bak var kraftigt.
Detta gor att kursstabiliteten litt gar forlorad, sd som skedde i den filmade
olyckan. Se Strandberg (1992). Med en annan reglerstrategi i ABS-datorn dr det
mojligt att sladden inte hade utvecklats lika snabbt och svarhanterligt for den unge

foraren.
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Redan vid konstruktionen varierar avvdgningen mellan styrbarhet, stabilitet och
stoppformaga mellan olika system och bilmirken. Detta gors bl.a. genom att vilja
olika borvirden for ABS-datorns fordelning av hjulens slip fram/bak och ho-
ger/vinster. Dessutom kan slip- och bromskraftfordelningen @ndras genom slitage
och andra avvikelser, som inte har rittats till vid servicen. Ett hjuls slip (s) brukar

anges i procent eller som ett tal mellan 0,00 (frirullande) och 1,00 (last) enligt:

'_(Df _(‘0/)
gt 7. (7)
(Df

dédr ¢, dr (det bromsade) hjulets verkliga rotationshastighet och ¢, den hastighet

det skulle rotera med om det rullade fritt.

Troligen tolererade olycksbilens ABS for hogt slip bak jimfort med pa framhju-
len. Man kan ocksa befara att den s.k. GMA-funktionen saknades i olycksbilens
ABS. GMA kommer fran tyskans GierMomentAbschwichung och innebir att
bromstrycket byggs upp langsammare pa hogfriktionssidan. Detta fick jag forkla-
rat av Bjorn Mattson pa Volvo Personvagnar AB, som bidrog med specialutrus-
tade Volvo 850 till bromstesterna med ca 100 vanliga forare under sportlovs-
veckorna 1995. Se Strandberg (1995a).

4.4 Bromsprov med normalforare och ABS visar broms-
kraftfordelningens betydelse

[ ett urval av dessa korexperiment pa dubbruggad is sladdade eller gled bilen helt
av (den raka men vigliknande och bomberade) banan i1 18 av 162 stopp. Med ABS
inkopplat intriffade en enda avakning pa 162 bromsningar. I de nimnda 162 test-
paren blev retardationen cirka 20 % storre med ABS idn utan. Med andra ord var
bromsstriackan 20 % langre ndr ABS kopplades bort. Se Strandberg (1995b).

For ABS-bilisten dr kanske stabiliteten och styrbarheten en storre trygghet dn den
Okade stoppforméagan. Men de 20 procenten innebir att drygt 40 % av farten ater-
star for bilen med vanliga bromsar didr ABS-bilen har stannat helt, se figur 1. En
nodsituation utan flyktvigar i motorvigsfart kan alltsa med ABS forvandlas fran

dodsolycka till ett stopp helt utan skador.

Detta illustrerar bromskraftfordelningens betydelse i nodsituationer. Med vil av-
vigda ABS-bromsar kan den ju bli sa gott som optimal. Oavsett om testbilarnas

bromskraftfordelning vid urkopplad ABS prioriterade styrbarhet, stoppformaga
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eller stabilitet, sd skulle en fordndring leda antingen till dnnu sdmre styr- och
stoppforméga (mera bromskraft fram) eller till flera sladdar och avakningar (mera

bromskraft bak).

Till bilden hor ocksa att stabilitetsproblemen (utan ABS) blir betydligt storre vid
bittre vdggrepp. Risken for bakhjulslasning vid nodbromsning pa vat eller torr
vdgbana dr betydligt storre p.g.a. den okade avlastningen av bakaxeln. Samtidigt
gar girrorelserna mycket snabbare p.g.a. att en viss avdrift ger sidkrafter som dr
fem a tio ginger storre dn pa vinterviglag. Motsvarande nodbromsningar pi
sommarviglag med normalforare torde ddrfor ha slutat med flera sladdar och

avakningar utan ABS.

Det ligger dock nira till hands att forbise dessa risker vid sommarviglag, eftersom
marginalen till hjulldsning dr sd stor vid normala inbromsningar (0.1g a 0.4g).
Andelen inbromsningar som ger hjulldsning blir dirfor mycket storre vid vinter-
viglag. Manga olycksreportage i massmedia ger ocksa intrycket att sladdning och
snabba girar ir 'oforklarliga’ pa sommarviglag. Man kanske luras av att sladdning

vid normal inbromsning da dr sa mycket ovanligare dn nir det dr vinterviglag.

Betydande trafiksdkerhetsvinster skulle alltsa kunna uppnas om bromskraftfor-
delningens spridning omkring optimum minskades i bilpopulationen. Bromsarna
paverkar ju bade kor- och krocksikerhet, se Strandberg (1994). Dir framgar ocksa
att ABS-bromsar torde minska olycksrisken med statistisk signifikans, om man tar
hdnsyn till korstrickorna 1 de data som forsdkringsinstitutet HLDI (1994)
aberopade som bevis for att ABS inte okar sidkerheten i USA.
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