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FÖRORD

Denna studie har finansierats med medel från AB Svensk Bilprovning (ASB), från

Trafiksäkerhetsverket (TSV) numera Vägverket (VV) och från VTIs anslag för

egen FoU (VTI bytte namn 1993-07-01 från statens väg- och trafikinstitut till

statens väg- och transportforskningsinstitut). Anslagen har utverkats genom

Sven Åsander vid ASB, Sören Hedberg vid VV och Gunnar Carlsson vid VTT (nu

anställd vid NTF i Kista).

Utan att belasta VTIs projektbudget har ASB dessutom medverkat med sin perso-

nal och bekostat såväl maskinell utrustning som en betydande del av programvaru-

utvecklingen. För kalibrering av mätplattformarna och verifiering av resultaten har

en bil (Volvo 740) kostnadsfritt ställts till förfogande av Volvo Safety Driving på

Mantorp Parks motorstadion. Från Saab Automobile AB fick vi låna en Saab 9000

med ABS-bromsar. Innan anslag beviljats till projektet skänkte min hustru,

Catharina Strandberg, sin bil (en Simca 1100, 1977 med stor benägenhet att sladda

vid bromsning) till VTT som demonstrationsobjekt.

I projektet har kvalificerade arbetsinsatser gjorts vid ASB: centralt av Carl Axel

Sundström (projektledning) och Folke Tageman (programmering); och vid Lin-

köpingsstationen av dess chef Per-Olof Franssén tillsammans med ett flertal an-

ställda, inte minst de specialutbildade besiktningsmännen (Lars Ehrnborg, Gerth

Gilje, Karl-Erik Gustavsson, Nils-Arne Karlsson, Torbjörn Nordell). Kunskaper

har förmedlats om statistisk metodik av Stig Danielsson vid Linköpings

Universitet och av Mats Wiklund vid VTI. Uppgifter om bromssystem har lämnats

av personal vid Volvo Personvagnar AB och av Ruben Mild vid VTT. Bland VTIs

personal har även Olle Nordström bistått, bl.a. med kunskaper från internationellt

standardiseringsarbete. En stor del av körexperimenten har organiserats och

genomförts i regi av Sven-Åke Lindén med mättekniskt stöd såväl av Roland

Östergren som av Harry Sörensen - och med Jerry Wallh som medarbetare. Det

stationära mätsystemet med datorutrustning och datafiler har skötts både vid ASB

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

Problem och förseningar

Det mätsystem med kraftkännande plattformar som inköptes 1991 från Nederlän-

derna till projektet har tyvärr inte uppfyllt specifikationerna. Lång tid förflöt och

mycken arbetstid spenderades innan vi ansåg det försvarbart att hösten 1992 på-

börja "produktionstesterna" av bilar som kom in till ASB för ordinarie besikt-
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ning. Kontakterna med leverantören och justeringsarbetena försvårades dessutom

av att företaget ombildades och bytte ledning under samma tidsperiod.

När sedan (i slutet av november 1992) data fanns från produktionstester med

mellan 1 000 och 2 000 bilar återstod ett betydande arbete med utvärderingen. Den

komplicerades av att vi inte hann prova ut lämpliga rutiner för dataregistrering och

strukturering innan produktionstesterna påbörjades. För att inte överskrida

budgetramarna blev vi då tvungna att lägga en stor del av programmeringen och

datahanteringen på personal, som inte var fullt tillgänglig för projektet.

När analyserna och avrapporteringen kom in i slutskedet under vintern 1993/94

fanns inga marginaler i budgeten för att korrigera det fel som då upptäcktes i

mätdata från produktionstesterna. Försöken sedan dess att få tilläggsanslag har

ännu inte lyckats och flertalet av de medverkande personerna har under 1993/94

lämnat sina arbeten såväl vid VTT (Jerry Wallh, Pernilla Holm, Robert Moraitis)

som vid ASB (Carl Axel Sundström, Folke Tageman). Genom att VTIs anslag har

minskat drastiskt har det inte heller varit möjligt för institutet att internt tilldela

mig den tid för avrapportering, som jag anhöll om i maj 1994. Föreliggande rap-

port har därför inte kunnat göras så detaljerad som vore önskvärt, med tanke både

på problemets betydelse och på registrerade datas kunskapspotential.

Möjligheter och framtidsutsikter

Denna översiktsrapport syftar ändå till att visa på behovet av (och väcka ett

bredare intresse för) bättre kontroll av bilars bromskraftfördelning och därigenom

bidra till färre olyckor. Problemet är inte på något sätt nytt bland fordonstekniker,

se t.ex. Kullberg & Nordström (1960) eller Doolittle (1985). Åtskilliga under-

sökningar har också gjorts tidigare på bilar i trafik, jfr. Kullberg & Broomé (1967)

och Radlinski (1991). Olika mätmetoder har prövats och jämförts, se t.ex.

Radlinski (1989&1990). Men man har länge saknat en tillräckligt smidig och

pålitlig metod för att rutinmässigt kontrollera bromsningseffektiviteten och -

stabiliteten på alla bilar som kontrollbesiktigas.

Visserligen har de praktiska problemen varit stora vid den här redovisade studien,

men de mätningar som genomförts vid ASB torde vara bland de mest omfattande i

världen. Viljan och förmågan finns hos ASBs besiktningsmän att komma närmare

rutinprovning. Rejäla framsteg bör därför kunna tas, om data analyseras och fylls

på i samspel mellan bromserfarna personer vid ASB, VV, VTI och från

bilindustrin. Många sådana "trafikproffs" vill själva medverka i fortsatta
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utvärderingar och i egen forskning. Detta har jag kunnat konstatera genom mitt

engagemang i den ideella föreningen Vetenskap och Erfarenhet i Trafiksäkerhets-

Arbetet, VETA, bildad vid Polishögskolan i november 1993 (jfr. Internet

www. veta. se).

För att kunna ägna mig mera åt utvecklingen av VETA, där jag är styrelseordfö-

rande, lämnade jag vid årsskiftet 1994/95 min anställning på VTT. Emellertid har

VTT underlättat kunskapsutvecklingen genom att låta mig ta med data och arbets-

material från min tidigare verksamhet vid institutet. Därigenom kan jag som fri-

stående forskare medverka till att redovisa detta projekt mera utförligt och ta vara

på data i flera utvärderingar och sambandsanalyser - oavsett om VTT har möjlighet

att engagera sig i arbetet eller ej.

Lennart Strandberg

Professor i olycksfallsforskning vid Arbetslivsinstitutet (tjänstledig)

Projektledare på VTI t.o.m. 1994. Därefter fristående trafiksäkerhetsforskare

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

av Lennart Strandberg

Statens väg- och transportforskningsinstitut (VTT)

581 95 LINKÖPING

SAMMANFATTNING

Om bakhjulen blockerar före framhjulen vid bromsning sladdar bilen av sig själv.

Vid konstruktionen fördelas därför bromskrafterna, så att detta inte ska inträffa

med normala däck och väglag. I fordonsbestämmelserna preciseras kraven. och

bristande underhåll. Många sladdolyckor tyder på att bestämmelsernas

stabilitetskrav inte är uppfyllda i praktiken.

Vid kontrollbesiktningen har man hittills inte kunnat pröva hjullåsningsföljden,

eftersom Bilprovningens stationer enbart haft tillgång till rullbromsprovare, där

krafterna från fram- och bakaxelns bromsar mäts upp var för sig med stillastående

fordon. Därför installerade AB Svensk Bilprovning en datoransluten platt-

bromsprovare på Linköpingsstationens tomt. Med denna mättes både broms- och

normalkrafter från alla fyra hjulen samtidigt under bromsning vid medelfarter i

intervallet 10-50 km/h. Över 1 000 personbilar valdes ut slumpmässigt från ordi-

narie kontrollbesiktningar och provbromsades med två olika retardationer av

specialutbildade besiktningsmän. Även 160 lätta lastbilar provades.

Mer än 10% av personbilarna och nästan 40 % av de lätta lastbilarna utnyttjade

mera av väggreppet på bakhjulen än på framhjulen redan vid måttligt hård

bromsning (ca 0,5 g dvs. 50 % av tyngden i medeltal). Det innebär påtagliga

sladdningsrisker t.ex. på våt asfalt. Vid hårdare bromsning och bättre väglag torde

ännu större andel av bilparken bli instabil, p.g.a. ökad 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 (VTT)

S-581 95 LINKÖPING

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 Linköping 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 bestämmelserna om fordon finns krav på att bakhjulen inte får blockera före

framhjulen vid bromsning. Detta syftar till att säkerställa stabiliteten, så att inte

bilen börjar sladda av sig själv när föraren bromsar. Biltillverkaren konstruerar

därför bromsarna, så att bakhjulens bromskrafter inte blir för stora i förhållande

till framhjulens.

Emellertid kan bromskraftfördelningen förändras vid byte av bromsbelägg, genom

korrosion och genom bristande underhåll i bromssystemet. Många sladdolyckor

tyder på att bestämmelsernas stabilitetskrav inte alltid är uppfyllt i praktiken.

Bromskraftfördelningens betydelse är dock inte allmänt känd och är lätt att bortse

ifrån, eftersom överbromsade bakhjul inte medverkar till olyckor förrän föraren

bromsar hårt i en trängd situation. Det är också svårt att kontrollera bromskraft-

fördelningen, speciellt i efterhand på skadade olycksbilar. Sådana exempel fanns

dock i TSVs (Trafiksäkerhetsverkets) dödsolycksarkiv:

"Personbilsförare dödades då han vid en kraftig inbromsning fick sladd på fordonet och

med högersidan före kanade mot fronten på en mötande långtradare. Lastbilsföraren har

uppgivit att han körde västerut med en hastighet av 35-40 km/tim. Den låga farten be-

rodde på att hastigheten var nedsatt till 50 km/tim p g a asfaltering. Han såg en mötande

bil på ca 100 meters håll. Plötsligt bromsade denna kraftigt och svängde rakt mot lastbi-

len. Vid svängen började bilen sladda och kom med högersidan före. Varför föraren

bromsade är inte klarlagt men troligen upptäckte han 50-skylten och bromsade omedel-

bart." Fiat Uno 55, 1984.

Efter olyckan konstaterade TSVs bilinspektörer att den lastkännande ventilen på

bakaxeln hade fastnat i fullastläge.

1.2 Underbromsade bakhjul, dålig styrbarhet, långa broms-

sträckor och kraschfarter

Å andra sidan kan bromssträckan bli onödigt lång om bromskrafterna är för små

på bakhjulen. Detta gäller speciellt på halt väglag och med baktunga bilar, som

tidigt kan förlora styrbarheten genom att framhjulen blockerar långt innan bakhju-

len har utnyttjat väggreppet fullt ut.

Vid bromsprov med låsta hjul på grusad asfalt (friktionstal ca 0,5) ökade retarda-

tionen vid påtvingad bakhjulslåsning (med handbromsen) med ca 10 % då bilen,

en framhjulsdriven småbil, var olastad och med ca 50 % då den var tungt lastad
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bak, se Strandberg (1993). Dessa körtester gjordes för utredningen av den s.k.

Svartmålaolyckan. De visar alltså att underbromsningen av bakhjulen i denna

biltyp kan förlänga bromssträckan med 50 % redan vid relativt höga friktionstal.

När bilen behöver en bromssträcka (x,,,), som är 50 % längre än avståndet (x) till

hindret i en verklig nödsituation, kommer man att kollidera med en fart (y), som är

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

figur 1.

X
y= v, : =- (1)

max

bf)teg
> -s
un -
i i
5 €
p © EXEMPEL 1
.- 16 Efter 50% av bromssträckan (uppåtpil)
- (2 farten fortfarande mer än 70%
h o

© ä av vad den var då

"© re EXEMPEL 2

g hellt När 1% av bromssträckan återstår

( är fortfarande 10% kvar av farten.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Bromsväg

(angiven i % av hela bromssträckan)

Figur 1 Fart (y) i olika lägen (x) vid konstant retardation enligt ekvation (1).

Om man precis kan stanna före ett hinder med optimal bromsning från t.ex.

70 km/h, så skulle alltså den nyssnämnda bakunderbromsade bilen krascha med

drygt 40 km/h mot hindret.

1.3 Kör- och krocksäkerhet med olika bromskraftfördelning

i fordonsparken

Ovan framgår att bromskraftfördelningen påverkar både kör- och krocksäkerhet.

Skärpt fordonskontroll och bättre teknisk information till förare, ägare och under-

hållsansvariga skulle därför här fungera som både olycks- och skadeförebyggande

åtgärder.

Med (låsningsfria) ABS-bromsar är känsligheten för de nämnda bristerna inte lika

stor, men konstruktören måste ändå göra en avvägning mellan retardationsför-

måga, styrbarhet och stabilitet vid fördelningen av bromstrycket till de olika hju-

len.

VTI MEDDELANDE 768

 

100



För att kunna skatta vilka trafiksäkerhetsvinster, som skulle kunna uppnås med

mer optimal bromskraftfördelning behöver man veta hur olycksinblandade bilar

skiljer sig från genomsnittsbilen i detta avseende, se Strandberg (1991). Ett steg i

denna riktning togs genom den här redovisade undersökningen, där bromskraftför-

delningen har mätts upp på ett slumpmässigt urval av de personbilar, som

besiktigades vid AB Svensk Bilprovnings station i Linköping under hösten 1992.

Denna mätmetod och dessa data har relevans även innan bromskraftfördelningen

hos olycksbilar har kartlagts. Oavsett vilka samhällsekonomiska vinster man då

skulle kunna räkna fram, så är denna livsviktiga egenskap svår att kontrollera för

den enskilde bilägaren. Det är därför motiverat att mäta bromskraftfördelningen

vid den periodiska besiktningen - förutsatt att farliga avvikelser från det ideala

verkligen förekommer i bilparken. Dessa avvikelser skattas här nedan utifrån det

nämnda urvalet.
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2 METOD

2.1 Installationer, anpassning och kontroll av mätutrust-

ningen

Mätningarna gjordes på fyra givarplattor, som fixerades ovanpå körbanan till-

sammans med påfartsramper, nivåbryggor och avfartsramper. Avståndet mellan

givarplattorna har valts av tillverkaren så att det passar axelavstånd och spårvidd

hos normala personbilar. Både horisontella och vertikala krafter registrerades, då

bilen kördes på plattorna med hjulen bromsade. Friktionsutnyttjandet på fram-

och bakhjul beräknas genom att dividera (den horisontella) bromskraften med

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

Tillverkaren (Comar från Nederländerna, se referenslistan) har anpassat denna

utrustning för mätningar inomhus där bilen bromsas till stopp på plattorna. I vår

undersökning skulle dock bilen köras med så hög fart att den normalt borde pas-

sera plattorna innan den stannade. Vi avsåg också att kontrollera reliabiliteten

(repeterbarheten) genom att jämföra fram- och bakplattornas mätdata, åtminstone

från framhjulens passage. Detta krävde högre samplingsfrekvens (från 100 Hz till

200 Hz), större minne och förändrad programlogik i det elektroniska minnet

(EPROM). Dessvärre fungerade inte detta fullt ut, och först i slutet av september

1992 hade tillverkaren levererat ett EPROM som gjorde det meningsfullt att på-

börja mätningarna vid ASBs Linköpingsstation.

Då hade vi sedan december 1991 haft utrustningen monterad i ett ca 20 m långt

tält på VTIs körgård. Avsikten med detta var att jämföra data från Comar-

plattorna och från fordonsburen mätutrustning i en bil med variabel bromskraftför-

delning, som lånades av Volvo Safety Driving. På VTlIs körgård provades också

hur låsningsföljden på våt asfalt hos några olika bilar stämde överens med mätdata

från Comarplattorna.

Dessvärre upptäckte vi - först i slutet av september 1992 efter flyttningen i augusti

av utrustningen till ASB - att ett av hörnen på den högra framplattan red på mon-

teringsramen. Därför är kraftdata tills dess behäftade med fel av okänd och obe-

stämbar storlek. Det mesta av utvärderingsarbetet dessförinnan finns dock bevarat

i datafiler, så att beräkningar och diagramproduktion kan utnyttjas för senare

analyser med korrigerade data. Däri ingår också inter- och extrapoleringsformler

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

(framtagna med Microsoft Excel] för Windows).

Sedan augusti 1992 har alltså utrustningen varit placerad vid ASBs Linköpings-

station. Där justerades den högra framplattan enligt ovan, nya EPROM togs fram

och utrustningen kalibrerades med tillfälligt inlånade verktyg från Comar. Hela

systemet provades sedan med det datainsamlingsprogram, som hade utvecklats av

Folke Tageman vid ASBs huvudkontor i Vällingby.

Efter några dagars intrimmande tester med bilar från den ordinarie kontrollbe-

siktningen "'frystes" testrutinerna och datainsamlingsprogrammet. De data som

ligger till grund för den nedan redovisade analysen innefattar produktionstester

fr.o.m. 1992-10-05 t.o.m. 1992-11-26, då testerna måste avbrytas p.g.a. vinterväg-

lag och halka på mätplattorna.

Under (det som skulle ha varit) utvärderingens slutskede i december 1993 upp-

täcktes att de registrerade bromskrafterna på vänster bakhjul var för små. Detta

antogs vara ett fel i mätutrustningen som inte hade upptäckts under produktions-

testerna, eftersom kalibreringsmöjlighet saknades. En felkälla som låg nära till

hands var att någon liten sten eller dylikt hade fastnat mellan vänster bakplatta och

monteringsramen. Bromskraftgivaren skulle då ha avlastats ungefär på samma

oberäkningsbara sätt som en av normalkraftgivarna på vänster framplatta tidigare

enligt ovan.

Emellertid visade rådata samma obalans under hela testperioden. Vi tolkade detta

som att obalansen berodde på en felaktig inställning av nollpunkt och förstärkning

i elektroniken för bromskraftgivaren till vänster bakplatta. Därigenom föreföll det

också meningsfullt att skatta inställningsfelet och korrigera data med hjälp av sta-

tistisk analys. Se avsnitt 2.6.

2.2 Förhandsskattning av erforderligt antal bilar i slump-

urvalet

I tabell 1 framgår hur många bilar som behövde provas för att upptäckta brister i

vårt slumpmässiga urval skulle kunna anses signifikanta och motsvaras av lik-

nande brister i populationen.
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Tabell 1 Statistiskt osäkerhetsintervall då man skattar andelen bilar med brister

i bromskraftfördelningen hos hela bilpopulationen med provresultaten

från ett visst antal bilar. Talen anger hälften av (det ca 95-procentiga)

konfidensintervallet. Från Danielsson (1987).

 

 

 

 

 

Andel med brister: 1% 2% 5% 10% 20%

Bilantal i prov + + + + +

100 2.0% 2.8% 4.4% 6.0% 8.0%

200 1.4% 1.9% 3.1% 41.2% 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 består av 500 bilar, så bör vi (med ca 95 % sannolikhet)

upptäcka andelar ned till ca 1 % i populationen (inramat konfidensintervall:

+0.9 %), se tabell 1. Med samma utgångspunkter kan 25 bristfälliga bilar, d.v.s.

5 % i undersökningen, tolkas så att andelen är mellan 3 % och 7 % i populationen

(inramat konfidensintervall: + 1.9 %).

När produktionstesterna avbröts p.g.a. väglaget fanns data för mer än 1000

personbilar. Enligt tabell 1 ger detta bättre upplösning än vad vi trodde skulle

behövas när det gäller hela gruppen personbilar. Däremot var vi osäkra på de lätta

lastbilarna, som var färre än 200. Detsamma gäller givetvis olika undergrupper av

personbilar, t.ex. något ovanligt märke.

2.3 Urval av bilar till produktionstesterna

Det praktiska förfarandet togs fram genom ett flertal samråd med personalen vid

Linköpingsstationen, för att urvalet av bilar verkligen skulle bli oberoende och

slumpmässigt. För att inte få dubletter i data placerades bilar som kom in för om-

besiktning - och tidigare hade bromstestats - i en särskild grupp (betecknas BAT i

rådataprotokollen), som inte inkluderas i nedanstående utvärderingar. Till BAT-

gruppen fördes också Bilar Av sådana Typer som hade särskilt intresse, men som

inte kom med i slumpurvalet enligt nedan.

Lokalerna är uppdelade så att lätta lastbilar besiktas i en särskild hall, där per-

sonbilar är ovanliga. Det föll sig därför naturligt att dela in det Slumpmässiga Ur-

valet av fordon efter besiktningshall, så att vi fick två åtskilda grupper med i hu-

vudsak personBilar (beteckning BUS) respektive lätta lastbilar (beteckning POF

efter stationschefen P-O Franssén). Därigenom kan data innehålla en större mängd

lätta lastbilar utan att vi behövde göra våld på det slumpmässiga i urvalet. Detta

innebär givetvis att lastbilarna blir överrepresenterade om grupperna slås samman.
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Våra urval är alltså representativa för respektive bilpopulation (i Linköpingsom-

rådet) enbart var för sig - personbilar respektive lätta lastbilar.

2.4 Arbetsmoment, personal, dataregistrering i produk-

tionstesterna

Bromstesterna på den Comartillverkade plattbromsprovaren gjordes med en in-

gångsfart på ca 30 km/h, och så att bilens alla hjul normalt skulle passera över och

förbi sin egen platta innan bilen stannade. Dessförinnan hade bilen vägts (axelvis)

och besiktigats på vanligt sätt av provföraren, som var särskilt utbildad för tes-

terna. Minst två bromstester gjordes per bil - en lätt och en medelhård inbroms-

ning. Testen upprepades om datoroperatören (som satt i en husvagn bredvid kraft-

plattorna) eller provföraren hade observerat tecken på hjullåsning när bilen befann

sig på kraftplattorna.

Dessa observationer datorregistrerades via tangentbord tillsammans med kraft-

datafilens namn, bilens registreringsnummer och besiktningsprotokollets nummer

med förarnamn och detaljuppgifter bl.a. från rullbromsprovaren, som annars inte

noteras på ASBs protokoll. En mängd uppgifter om bilarna är därigenom

tillgängliga för analyser, som kan göras mycket djupare än vad som presenteras i

denna rapport.

2.53 Datareduktion och utgallring av misslyckade tester

De kraftdata som registrerades direkt vid testerna var mycket omfattande. Fyra

tidsförlopp vardera med bromskrafter och normalkrafter registrerades 200 gånger

per sekund i varje test. Från dessa skulle platåvärdena utvärderas, så att enbart två

kraftvärden (broms- och normalkraft) behövde lagras per hjul och test. Dessutom

hade produktionstesterna dokumenterats i filer för varje test och för varje bil med

manuellt inlagda data om fordonet, om rullbromsprovarresultaten och om lås-

ningsobservationer etc. Metoderna för databehandlingen och den automatiska

datareduktionen beskrivs översiktligt av Sundström & Tageman (1993).

Moraitis & Holm (1993) har fört dagboksanteckningar över den manuella data-

reduktionen. Där finns beteckningar förklarade och rådatafiler som gallrats bort

namnges med motivering varför de inte kunde tas om hand av den automatiska

datareduktionens makron (program). I vissa av dessa har (broms- och normal-)

krafternas platåvärden kunnat bestämmas manuellt, så att andelen kasserade tester

inte är större än av storleksordningen en procent. Då bortses från att samtliga tes-
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ter från en dag (1992-11-23) blev oanvändbara p.g.a. kyla och spänningsfall i

mätutrustningen.

Några testdatafiler har kasserats för att skillnaden är för stor mellan statisk och

dynamisk vikt (tyder på felavläsning av vågen, onormala vertikalrörelser vid pas-

sagen av kraftplattorna eller tillfälliga fel i mätutrustningen). I några tester har bi-

len stannat eller backat i slutskedet på kraftplattorna. Här förekommer också tester

där bromskraften sjunker för alla hjul under plattpassagen, som om föraren har

släppt bromspedalen på eller omedelbart före plattorna. I diskussionerna om dessa

kasseringar har vi inte kommit på något skäl till att de skulle skapa ett systema-

tiskt bortfall, så att vissa biltyper eller bromsningsegenskaper blir under- eller

överrepresenterade vid utvärderingen.

När det gäller hjullåsning bör man dock vara mera försiktig. Bilar med ojämn

bromsverkan får ju lättare hjullåsning och blir därför underrepresenterade i tester

utan hjulblockering. Å andra sidan kan man inte utan vidare slå samman dessa

testgrupper. Bromskrafterna på ett låst hjul bestäms ju av friktionen mellan däck

och kraftplatta - inte av bilens bromskraftfördelning. Kraftförlopp som tyder på

hjullåsning har därför identifierats så att de kan utvärderas separat.

2.6 Utvärdering

När repeterbarheten från första till andra och tredje test i den laterala (vänster -

höger) bromskraftfördelningen kontrollerades, föreföll det som om de registrerade

bromskrafterna på vänster bakhjul var för små. Se figur 2 och figur 3. En statistisk

beräkning bekräftade skevheten i rådata och visade att medelvärdet på differensen

i bromskraft mellan vänster och höger hjul var signifikant negativ (större

bromskraft på höger sida) för bakaxeln men inte för framaxeln. Se Tabell 2, som

också redovisar antalet fordon vars data registrerats och utvärderats i respektive

testnummer.

Eftersom den procentuella differensen är störst för test 1 med minsta absolutvär-

dena på bromskraften, så skulle skevheten kunna bero på att vänster bakplatta haft

felkalibrerade sensorer. Den kan också ha varit i kontakt med monteringsramen, så

att kraftsensorerna blivit avlastade på liknande sätt som höger framplatta

(upptäcktes i september 1992 enligt avsnitt 2.1).
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Testresultatens repeterbarhet: Bromskraft Vänster minus Höger (dividerat med axelsumman).
Framaxeln. Alla fordon.

 50%

 25%

00%

 

  

 -25%

Vä
ns

te
rh

ju
lö

ve
rb

ro
ms

ni
ng

,
se

na
re

te
st

er

 

       -50%  

2 700
[m) 0 T

3 p ö
[m)

- 010
c mij tek 9 ©fan 0

g 4 X o U
g P KX x

S o
0 »x Third test

0
0 Second test

8 -- Line y=x

-50% -25% % 25% 50%

Figur 2.

Vänsterhjulets överbromsning relativt högerhjulet i första testen

Relativ skillnad mellan vänster och höger bromskraft i procent av båda

hjulens sammanlagda bromskraft på framaxeln. X-värdet avser första

testen och Y-värdena andra ([]) eller tredje (X) testen med samma for-

don. Alla fordon.

Testresultatens repeterbarhet: Bromskraft Vänster minus Höger (dividerat med axelsumman).
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Bakaxeln. Alla fordon.

x Third test

0 Second test

-- Line y=x

- 15% -50% -25% 0% 25% 50% 15% 100%

Vänsterhjulets överbromsning relativt högerhjulet i första testen

Relativ skillnad mellan vänster och höger bromskraft i procent av båda

hjulens sammanlagda bromskraft på bakaxeln. X-värdet avser första

testen och Y-värdena andra ([]) eller tredje(X) testen med samma for-

don. Alla fordon.

I resultatredovisningen har bromskrafterna för vänster bakhjul därefter räknats upp

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

naler i budgeten för att göra om alla utvärderingar med justerade data. Emellertid

har ASB hela tiden fått kopior på ett urval av de diagram och kalkylblad som

framställts i projektet. Alla rådata och flertalet sammanställningar finns också
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bevarat på disketter eller på papper. Om resurser kan frigöras kan därför ut-

värderingen både breddas och fördjupas med korrigerade kraftdata. Flera av oss

som deltog i projektet är intresserade att medverka till en sådan fortsättning.

Tabell 2 Statistik över relativa skillnader mellan vänster och höger bromskraft i

procent av båda hjulens sammanlagda bromskraft på fram- respektive

bakaxel. Före korrektion av data för vänster bakhjul.

 

 

    

Test nr 1 1 2 2 3 3

Axel Fram Bak Fram Bak Fram Bak

Antal fordon 1287 1287 1263 1263 94 94

Medelvärde -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 +056% +1.52% +0.51% +1.03% +1.89% +4.70%
 

2.7 Pilotförsök på sjöis med variabel bromskraftfördelning

Under första halvåret 1992 skulle Comar anpassa utrustningen vid VTT till våra

specifikationer. Samtidigt pågick körförsök på Hemsjöns is i norra Dalarna för ett

annat VTT-projekt (utbildning mot halkolyckor). Plogade banor fanns, och såväl

basutrustning som personal var på plats. Vi hade också tillgång till en Saab 9000

med ABS-bromsar som referens.

Därför använde vi väntetiden (för Comars justeringar) till att pröva hur olika

bromskraftfördelningar påverkade retardations- och köregenskaperna på verkligt

vinterväglag. Inför de kommande mätningarna på Comar-plattorna var det av

särskilt intresse att kartlägga hur mycket retardationen varierade, både med kon-

stant och med ändrad bromskraftfördelning. Vi ville också pröva praktiskt hur

man i ett senare skede skulle kunna utvärdera samspelet mellan bromskraftför-

delning, däck och förare med experimentalpsykologisk metodik i större skala.

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

avvakta med bearbetningen även av bromsprojektets mätningar på Hemsjön 1992.
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3 RESULTAT OCH SLUTSATSER

3.1 Kraft, retardation och kursstabilitet enligt broms-

ningsdata från mätplattformar

I det slumpmässiga urvalet kunde kraftplattetester från drygt 1 000 personbilar och

ca 160 lätta lastbilar utvärderas schablonmässigt. Resultaten sammanfattas grafiskt

i figur 4 och figur 5 samt numeriskt i tabell 3 och tabell 4. Dessa figurer och

tabeller baseras på data med korrigerade bromskraftvärden för vänster bakhjul

enligt avsnitt 2.6.

I tabellerna används ett kriterium för stabilitet som utgår från att bilen inte börjar

sladda av sig själv förrän båda bakhjulen är blockerade - samtidigt som minst ett

framhjul rullar. Sidgreppet blir då större fram än bak varvid kursstabiliteten hotas

- se uppslagsordet kursstabilitet i Nationalencyklopedin (Strandberg, 1992). Detta

antas inträffa vid bromsning när det minsta friktionsutnyttjandet av höger och

vänster hjul är större bak än fram. Man kan uttrycka detta som en kontinuerlig

storhet med den s.k. stabilitetsmarginalen (FU.,,) enligt ekvation (2):

FU,, = min( FU, , FU, ) - min( FU; , FU;) (2)

där FU; FU FU; FU; är det uppmätta friktionsutnyttjandet på respektive hjul

(1=vänster fram, 2=höger fram, 3=vänster bak, 4=höger bak).

Friktionsutnyttjandet definieras som bromskraften (3) dividerad med normalkraf-

ten (N) eller belastningen för respektive hjul. Båda dessa krafter uppmättes av

Comars utrustning kontinuerligt vid överfarten - samtidigt och separat för alla fyra

hjulen.

FT] = (3)E.

N

Om FU» © 0 och friktionstalet mellan däck och vägbana är mindre än vad bak-

hjulen behöver för att rulla, så kan alltså båda bakhjulen blockera samtidigt som

minst ett framhjul fortfarande rullar. Detta innebär att bilen förlorar kursstabilite-

ten med stor risk för bakvagnssladd.

I histogrammen (båda från test 2) framgår att slumpurvalet av personbilar (figur 4)

har betydligt större stabilitetsmarginal än de lätta lastbilarna (figur 5). Av de lätta
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lastbilarna ligger ca 40 % klart under stabilitetsgränsen. Men man kan också kon-

statera att en betydande andel av personbilarna (över 10%) riskerar bakvagnssladd

vid bromsning.

 

200 100.00%

180 90.00%

160 80.00%

g 140 70.00%

P 120 60.00%

2 100 50.00%

å 30 40.00%

* 60 30.00%

40 20.00%

20 10.00%

0 0.00%
n =t en o - © - ök äl, Z. 2 2 &O' OI QC Cl Q © © Q © © © ©

FUminFram- FUminBak

Figur 4 Fördelning av stabilitetsmarginalen (FU$;) för 1034 bilar utan ABS i

slumpurvalet (nästan enbart personbilar). Från andra testens broms-

ning med konstant retardation (0,54 G för genomsnittsbilen).
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Figur 5 Fördelning av stabilitetsmarginalen (FU$»;) för 163 fordon utan ABS i

gruppen lätta lastbilar. Från andra testens bromsning med konstant

retardation (0,47 G för genomsnittsfordonet).

I tabell 3 redovisas stabilitetsdata enbart för de tester, där inga hjullåsningsindika-

tioner har observerats - varken vid testen eller vid granskningen av datorbilderna

över kraftförloppet under datareduktionen. Så gjorde vi för att inte överdriva

andelen instabila fordon. Om framhjulen låser på kraftplattorna kan nämligen de

uppmätta bromskrafterna där avmattas så mycket att friktionsutnyttjandet fram blir
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mindre än bak. Detta innebär att stabilitetsmarginalen blir negativ enligt

ekvation (2), vilket tolkas som instabilitet vid utvärderingen - även om det kan ha

haft sin grund enbart i att kraftplattorna var olika hala. Uteslutningen av tester

med hjulblockering medför dessutom att bilar med ojämn bromskraftfördelning

blir underrepresenterade.

Trots denna försiktighet vid utvärderingen framgår i tabell 3 att ca 5 % av person-

bilarna skulle ha låst båda bakhjulen före framhjulen vid en inbromsning motsva-

rande test 1. Den genomfördes med en medelretardation av ca 0,29g (+0,01g)

d.v.s. ca 30 % av tyngden. Medelretardationen för den instabila gruppen var då

0,32g (+0,04g). Om väggreppet för bakhjulen samtidigt hade motsvarat ett frik-

tionstal mindre än 0,325 (+0,040), så skulle dessa bilar lätt hamna i sladdning

eftersom båda bakhjulen då låser, samtidigt som minst ett framhjul roterar.

Retardationen (D) kan beräknas enligt Newtons andra lag genom att summera de

fyra hjulens bromskrafter (3) och dividera med bilens massa (m) enligt bilprov-

ningens fordonsvåg.

_ B, + B, + B, + B,
DD, = (4)

m

 

Här har dock massan ersatts med summan av normalkrafterna (NV) från Comars

kraftplattor eftersom de antogs följa med bromskrafterna, om mätsignalerna vari-

erade med körhastigheten. De retardationer som anges i tabellerna har alltså be-

räknats enligt ekvation (5)

2 B, + B, + B, + B,

Ni +N, + N, + N,

 
$ (5)

där g är tyngdaccelerationen (ca 9,81 m/s?).

Av tabell 3 framgår också att drygt dubbelt så stor andel (11 %) visade tendenser

till instabilitet i den andra testens något hårdare inbromsning - med en retardation

som var drygt 50 % av tyngden (0;54g +0,01g) i medeltal. Separat hade den in-

stabila gruppen en medelretardation på 0,57g (+0,03g). En sådan inbromsning i en

verklig nödsituation (med friktionstal mindre än 0,61 för bakhjulen) skulle ha fått

dessa bilar att börja sladda.
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Stabila och potentiellt instabila fordon enligt bromstesterna på kraft-

plattor med det slumpmässiga urvalet av personbilar som kom in för

besiktning vid ASBs Linköpingsstation under hösten 1992. Broms-

kraftvärdena för vänster bakhjul korrigerade enligt avsnitt 2.6. Frik-

tionstalen med kursiv stil är mindre än retardationen. De är därför

relevanta endast om däcken har sämre väggrepp bak än fram, eftersom

retardationen i princip inte kan bli större än friktionstalet. Understruk-

na värden och exemplen i högerkolumnerna kommenteras i av-

 

 

 

 

 
 
 

  

 

 

 

 

  
  

 

  

 

   

snitt 3.3.

Friktionstal Friktionstal - Friktionstal Friktionstal -

i under vilket i bakhj.låsn: under vilket framhj.låsn:

Tabellvariabel > Antal Andel Retardation 99% konfidens- båda 99% konf.- båda 99% konf.-

bilar bilar Medelvärde intervall för bakhjulen intervall för framhjulen intervall för
Grupp i slumpurvalet l (€) j medelvärdet skulle låst medelvärdet skulle låst medelvärdet

(+! 8) Medelvärde (+/-) Medelvärde (+/-)

Alla i test 1 1058 0.287 0.007 0.163 -0.007

Därav utan låsindik. -|1052 _0.286 0.007] 0.162 0.007

.. varav stabila 1003 95% 0.284 0.007 0.154 0.006 0.333 0.007

... varav instabila 49 4.7% 0.317 0.038 0.325 -0.040

Allaitest2 __| ]O34 - 0.536 0.009 _0.368 -0.012]

Därav utan låsindik. 855 100% 0.543 0.009 0.376 - 0.0]3

. varav stabila 758 _89% 0.541 0.010 ___0.346 -__0.01] 0.589 __0.016

ee 97 11.3% 0.565 0.027 0.609 ___0.035 %

Alla i test 3 66 0.491 0.160 0.312 0.050

Därav utan låsindik. 53. 100% 0.490 0.03d 0.318 -_-0.050

... varav stabila 47 89% ' ]

.. varav instabila 6 11.3% 0.506 0.233 57   

I försöksuppläggningen gjorde jag misstaget att släppa igenom rutiner, som gjorde

det naturligt för besiktningsmännen att bromsa hårdare i den andra testen för i

stort sett alla bilar. Därför går det inte att avgöra hur mycket av ökningen (från

5 % till 11 %) som berodde på ökad retardation och hur mycket som kan förklaras

med att bromsarna var "motionerade" i den andra testen. Man måste därför vara

försiktig med att inter- eller extrapolera resultaten till en annan retardationsnivå.

Om liknande studier ska göras flera gånger bör ordningen varieras, t.ex. så att

varannan bil bromsas hårdare i den första testen.

I tabell 4 visas att andelen instabila fordon är betydligt större bland de lätta lastbi-

larna. Visserligen har de oftast körts olastade i testerna, men så torde de även an-

vändas i trafik i påtaglig utsträckning. Även om testerna med hjullåsningsindika-

tioner inte har gallrats bort i denna tabell, så bekräftar resultaten farhågorna hos

ASBs personal. De påtalade instabilitetsproblemen med lätta lastbilar i god tid

innan mätningarna hade detaljplanerats - och så eftertryckligt att det blev själv-

klart att separera dem från personbilarna.
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Tabell 4 Stabila och potentiellt instabila fordon enligt bromstesterna på kraft-

plattor med ett urval av (huvudsakligen) lätta lastbilar som kom in

för besiktning vid ASBs Linköpingsstation under hösten 1992. Broms-

kraftvärdena för vänster bakhjul korrigerade enligt avsnitt 2.6. Frik-

tionstalen med kursiv stil är mindre än retardationen. Se texten till

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 
 

    

tabell 3.

Friktionstal Friktionstal -

Tabellvariabel > i Retardation 99% konfidens- under vilket bakhj.låsn:

Antal Andel Medelvärde intervall för bada S
Del av lätta fordon fordon () medelvärdet bakhjulen intervall för

lastbilsurvalet ' at 9 skulle låst medelvärdet

Medelvärde -; (+/-)

Alla i test 1 166 -0.278 0.015 0.214 0.022

e 124 _ 75% 0.270 0.017 -0.772 __ 0.017

... varav instabila 42 25.3% 0.303 0.033 0.340 0.040

Alla i test 2 163: 100% 0.473 0.023 0.412 0.037

_| 199 61% -= 0.485 - 0.080-= 0317 - 0.033
... varav instabila 63: 38.7% 0.486 0.036 0.563 0.049

Alla i test 3 21 _100% 0.434 0.071 _0.370 -0.129

-. varav stabila 14 -67% 0.424 0.094 __0250 __0.073

... varav instabila 7, 33.3% 0.455 0.16 0.610 0.226      

Skattningen av andelen instabila bilar kan bli både mindre och större med andra

kriterier och en annan definition av stabilitetsmarginalen än den som tillämpats

här enligt ekvation (2). Detta visade Sundström & Tageman (1993) i en utvärde-

ring, som gjordes innan vi upptäckte skevheten i rådata för bakaxeln. Deras

kriterium nr 3 (ett av framhjulen låser sist av alla fyra) motsvarar det som använts

här. Rådatas låga värden för vänster bakhjul gjorde emellertid att andelen instabila

fordon då underskattades.

Exempelvis fick Sundström & Tageman fram att det nämnda kriteriet var uppfyllt

(1 test 2) för 10,2 % av personbilarna och 30,5 % av de lätta lastbilarna. Motsva-

rande andelar här är 11,3 % respektive 38,7 % enligt tabell 3 och 4.

Sundström & Tageman skattar också motsvarande andelar med kraftdata från rull-

bromsproven till 2,3 % respektive 13,5 %. Där finns kanske en större spridning

p.g.a. att testföraren måste reproducera samma pedalkraft för bakhjulen som när

framaxeln stod på provaren. Dessutom är det osäkert hur man tar hänsyn till den

dynamiska belastningsframflyttningen utan mätdata på tyngdpunktshöjden. Den

låga rullhastigheten (någon enstaka km/h) är också ett avsteg från verklig nöd-

bromsning.
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Enligt de statiska rullbromsproven med långsam hjulrotation förefaller problemet

vara betydligt mindre än utifrån de dynamiska plattbromsproven. De sistnämnda

tyder på att var tionde personbil och var tredje lätt lastbil kan sladda runt vid nöd-

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 lätta lastbilarna hade negativ

stabilitetsmarginal i både test 1 och test 2.

Andelen instabila fordon i trafik kan emellertid vara betydligt större. På barmark

kan man nämligen uppnå större retardationer än i testerna, vilket minskar belast-

ningen och ökar låsningsrisken på bakaxeln. Det är också möjligt att vårt kriterium

för instabilitet är alltför snävt avgränsat utan hänsyn till att väggreppet kan vara

olika fram och bak. På vinterväglag är det vanligt att (speciellt framhjulsdrivna)

bilar med dubbdäck har betydligt sämre väggrepp på bakhjulen än på framhjulen

p.g.a. dubbutsticket, se Strandberg (1989). Eftersom det då handlar om låga

retardations- och friktionsnivåer (0,1 å 0,2), så torde bilarnas bromsregler-

utrustning ge bakhjulen en större andel av bromstrycket än i våra tester - med ca

0,3 g som lägsta medelretardation. Då kan stabilitetsmarginalen vid 0,3g och

enligt ekvation (2) behöva vara betydligt större än noll för att inte bakhjulen ska

låsa före framhjulen.

Några manuella genomgångar av data har gjorts för att försöka identifiera de bil-

märken och -typer, som särskilt bör uppmärksammas. Om man bortser från grup-

pen lätta lastbilar som helhet, har granskningarna ännu inte givit så tydliga indi-

kationer att de motiverar varningar för enskilda biltyper.

Detta kan också få så stor ekonomisk betydelse för de utpekade, att arbetet bör

göras med särskild omsorg. Enligt min mening är det därför inte acceptabelt att

presentera sådana resultat från denna studie, förrän genomgången åtminstone har

gjorts om med korrigerade data för vänster bakhjul. Dessutom kan sådana genera-

liseringar göra mera skada än nytta, om de ger intrycket att ägarna till icke utpe-

kade bilmärken kan strunta i problemet. Oavsett bilmärke kan bromskraftfördel-

ningen förändras med tiden utan att man märker det förrän det är för sent.
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3.3 Bromsningseffektivitet. Styrbarhet kontra stabilitet

Ju mindre andel av bromskrafterna som läggs på bakhjulen desto större blir

stabilitetsmarginalen. Men vid låga retardationsnivåer (med liten dynamisk be-

lastningsframflyttning) innebär detta också att föraren inte kan utnyttja bakhjulens

väggrepp utan att blockera framhjulen och därigenom förlora styrningen. Se

avsnitt 1.2.

De understrukna värdena i tabell 3 illustrerar detta numeriskt. I test 1 hade den

stabila medelbilen en retardation på 0,28g. Det skulle alltså ha räckt med ett frik-

tionstal något större än 0,28 för att undvika hjullåsning, om bromskraftfördel-

ningen hade varit optimal. Men i högerkolumnerna framgår att båda framhjulen

skulle låsa om friktionstalet vore under 0,33. Skillnaden är mycket tydlig i statis-

tiskt= avseende, eftersom konfidensintervallen (0,284 +0,007 och 0,333 + 0,007)

inte överlappar varandra. Medelbilen förmår därför inte utnyttja väggreppet till

mer än 85 % (0,284 / 0,333 = 0,85) förrän båda framhjulen blockeras. Denna pro-

centsats kallas ibland för bromsningseffektivitet, men kan definieras på olika sätt

beroende på vilka hjul man avser.

I test 2 är den nämnda bromsningseffektiviteten 92 % (0,541 / 0,589 = 0,92) och

alltså närmare det optimala än i test 1. Detta är som man kan förvänta, eftersom

retardationen och den dynamiska belastningsframflyttningen är nästan dubbelt så

stor (0,54g / 0,28g = 2) jämfört med i test 1. Förhållandena mellan bak- och fram-

hjulens friktionsutnyttjande (0,154 / 0,333 = 0,46 respektive 0,346 / 0,589 = 0,59)

antyder att effektivitetshöjningen i test 2 kan bero mera på lastframflyttning än på

reglerventiler i bilarna, som minskar bromstrycket bak med ökande retardation,

med ökande tryck från huvudcylindern eller med ökande utfjädring på bakaxeln.

Att bromsningseffektiviteten är större vid den högre retardationen är inte enbart av

godo. Det minskar nämligen stabilitetsmarginalen och ökar risken för sladd, om

bilen svänger samtidigt som den bromsas - eller om däcken har sämre väggrepp

bak än fram. Denna konflikt mellan styrbarhet och stabilitet finns även med

(låsningsfria) ABS-bromsar. Se Strandberg m.fl. (1994).
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I tabell 5 redovisas statistik över samtliga (utom de med ABS-bromsar) fordons

bromsningseffektivitet (BF) enligt en något annorlunda definition:

D ,

/ (6)BE = -
g : max(FU, , FU, , FU, , FU; )

 

där Dy är den kraftbaserade retardationen enligt ekvation (5) och FU är friktions-

utnyttjandet för respektive hjul enligt ekvation (3).

Tabell 5 Statistik över bromsningseffektivitet, BE, enligt ekvation (6) för alla

fordon utom de med ABS-bromsar.

 

 

 

 

 

 
   

          

Grupp (utan ABS) Alla PersonBilar Enbart instabila PB Alla lätta lastbilar

Test nr I 2 3 1 | 2 3 1 2 [0 3

BE medelvärde 0.77 0.83 0.79] 0.79 0.81 0.76] 0.79 0.80 0.74

BEstdawv.-_- | 0.080.08 0.08] 0.09 O.110.13] 0.10 0.11 0.11

Antal fordon 1027 1006 66] SI 112 7] 163 160 21

BE minimum - | 0.52 0.35 0.58) 0.59 0.48 0.58] 0.43 0.50 0.52

BE maximum | 0.98 0.99 0.94] 0.94 0.97 0.93] 0.98 0.98 0.90

3.4 Jämförelse mellan rull- och plattbromsprovare

Figur 6 ger ett exempel på jämförelser mellan rull- och plattbromsprovare, som

skulle ha fördjupats om budgetramarna hade tillåtit. Åtskilliga datapunkter finns i

de misstämmande kvadranterna, d.v.s. där de två olika provarna ger motsatt resul-

tat (x>0 och y©0 respektive x=©0 och y>0). I motsvarande diagram för test 2 är kor-

relationen ännu sämre. Men innan plattbromsprovare finns tillgängliga i större

skala borde ändå besiktningspersonalens observationer kunna stöttas med en grov

bedömning i rullbromsprovare av bromskraftfördelningen mellan fram- och

bakaxel. Metoder för detta bör utvecklas snarast.
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Korrelation mellan rull- och plattbromsprovarnas testresultat.
FriktionsUtnyttjandets 'stabilitetsmarginal' (min.värden Fram minus Bak). Alla fordon.
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FUminFram - FUminBak med bromskrafter från Rullbromsprovare och beräknad dynamisk belastning.
Bromskrafter & belastningsframflyttning från retardationen i Plattprovartest 1 med tyngdpunktshöjd 0.55m.

Samband mellan stabilitetsmarginalerna (FU) enligt ekvation (2) för

samma bil med data från rull- (x) respektive platt- (y) bromsprovare i

test 1. Rullbromsprovardata har räknats upp och kompletterats med

dynamiska hjulbelastningar med data från plattbromstest nr 1 och med

schablonmässig tyngdpunktshöjd på 0,55 m enligt fordonsdata från

NHTSA via Nordström (1993).
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4 DISKUSSION

4.1 Hur vanligt är instabilitet vid bromsning?

Enligt här redovisade mätresultat tenderar en betydande andel av den svenska bil-

parken att bli instabil och sladda vid bromsning - ungefär som ett JÄS-flygplan

utan styrdator. Därför är det angeläget att snarast göra det möjligt för alla säker-

hetsmedvetna bilägare att kontrollera bromsningsegenskaperna dynamiskt - innan

man hamnar i en situation där hård bromsning sker reflexmässigt och där en sladd

skulle ge omedelbara olycks- och skaderisker.

Dessvärre kan instabilitetsproblemet vara ännu större än vad resultaten från denna

studie antyder. Utvärderingen baseras nämligen på en modell med enbart "rak-

bromsning", d.v.s. sidkrafterna antas endast behövas för stabilisering av fordonet

- inte för kurvtagning eller väjningsmanövrer. Väggreppet på höger och vänster

sida antas också vara lika i modellen.

Data tyder på att inget bilmärke är garanterat fritt från exemplar med stabilitets-

hotande bromskraftfördelning. Det är dock uppenbart att omedelbara åtgärder

krävs särskilt för gruppen lätta lastbilar. Visserligen torde medelfordonet i trafik

vara mer stabilt, eftersom flertalet tester har gjorts utan last, då bakhjulens belast-

ning är liten - både relativt framhjulen och i absoluta tal. Men de lätta lastbilarnas

relativt korta axelavstånd gör dem extra känsliga för lastförändringar. Tillsam-

mans med den förhöjda tyngdpunkten vid lastning innebär den korta hjulbasen

också att den dynamiska belastningsframflyttningen blir större (även procentuellt)

än för personbilar.

Samma bil kan alltså ena gången blockera framhjulen långt innan bakhjulen - och

vara stabil. Nästa gång kan den snurra runt p.g.a. bakhjulen låser först. Det räcker

med att väggreppet eller lasten har förändrats mellan gångerna, som alltså inte be-

höver vara många minuter från varandra. Sådana inkonsekvenser i fordonsegen-

skaperna är givetvis ett säkerhetsproblem, speciellt om föraren inte känner till

dem.

4.2 Livsviktigt med både tekniska och pedagogiska åtgärder

I en fritextdatabas med dödsolyckor under åren från 1987 till 1989 finns många

exempel på händelseförlopp, som skulle kunna ha utlösts av överbromsade bak-

hjul eller underbromsade framhjul. Även om problemet högprioriteras, så torde
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det emellertid dröja flera år innan bromskraftfördelningen mellan fram och bak-

axel kan kontrolleras dynamiskt i den periodiska besiktningen. Trafiksäkerhets-

informationen bör därför göra bilisterna uppmärksamma på problemet, så att de

vidtar åtgärder om de märker att deras bil tenderar att låsa bakhjulen först. Alla

bör ha klart för sig att konstruktörerna gjort sitt bästa för att personbilar inte ska

sladda vid bromsning.

Personal på ASB har upplyst mig om att det finns en mycket enkel åtgärd, som

kan vidtas omedelbart och göra det meningsfullt för besiktningsmännen att kont-

rollera bromskraftfördelningen. De menar att kravet i Vägverkets (f.d.TSVs)

bestämmelser på att friktionstalet ska vara 0,8 vid kontrollen gör att de inte kan

anmärka på en farlig bromskraftfördelning annat än i mycket uppenbara fall. Här

kan Vägverket genom ett snabbt beslut öppna möjligheterna för kompetenta be-

siktningsmän att hjälpa drabbade bilägare inse faran och minska riskerna. Enligt

avsnitt 3.4 skulle man med professionella bedömningar av bromssystemet och

med befintliga rullbromsprovare kunna grovsålla fram bilar som behöver provkö-

ras och kontrolleras mera noggrant.

Plattbromsprovare av liknande typ, som har använts i denna studie har länge be-

hövts vid bilprovningen med tanke på att bromsarna på många fyrhjulsdrivna bilar

inte alls kan kontrolleras (axelvis) med rullbromsprovarna.

4.3 Bilar med ABS är också olika

Dessutom är det angeläget att kontrollera funktionen hos de allt vanligare ABS-

bromsarna. Detta aktualiserades när TV2 Rapport 1993-06-16 visade en sladd-

olycka på regnvåt motorväg utanför Göteborg. Förloppet videofilmades från po-

lisbil i höger körfält. Det tyder på att bakhjulen var överbromsade, trots att bilen

hade ABS. Olycksbilen körde om polisbilen med vänsterhjulen på den heldragna

kantlinjen. Omedelbart innan olycksbilen girar höger ser man ett vattenmoln under

bilen och att bromsljusen tänds. Framhjulen ser ut att vara riktade för rak kurs hela

tiden. Giren utvecklas till en sladd så att bilen kör av vägen till höger och voltar.

Efteråt har man på Stora Holms trafikövningsplats mätt mönsterdjupet på däcken

och konstaterat att framdäcken var nästan nya medan slitaget bak var kraftigt.

Detta gör att kursstabiliteten lätt går förlorad, så som skedde i den filmade

olyckan. Se Strandberg (1992). Med en annan reglerstrategi i ABS-datorn är det

möjligt att sladden inte hade utvecklats lika snabbt och svårhanterligt för den unge

föraren.
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Redan vid konstruktionen varierar avvägningen mellan styrbarhet, stabilitet och

stoppförmåga mellan olika system och bilmärken. Detta görs bl.a. genom att välja

olika börvärden för ABS-datorns fördelning av hjulens slip fram/bak och hö-

ger/vänster. Dessutom kan slip- och bromskraftfördelningen ändras genom slitage

och andra avvikelser, som inte har rättats till vid servicen. Ett hjuls slip (s) brukar

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

5= (7)

där *» är (det bromsade) hjulets verkliga rotationshastighet och * den hastighet

det skulle rotera med om det rullade fritt.

Troligen tolererade olycksbilens ABS för högt slip bak jämfört med på framhju-

len. Man kan också befara att den s.k. GMA-funktionen saknades i olycksbilens

ABS. GMA kommer från tyskans GierMomentAbschwächung och innebär att

bromstrycket byggs upp långsammare på högfriktionssidan. Detta fick jag förkla-

rat av Björn Mattson på Volvo Personvagnar AB, som bidrog med specialutrus-

tade Volvo 850 till bromstesterna med ca 100 vanliga förare under sportlovs-

veckorna 1995. Se Strandberg (1995a).

4.4 Bromsprov med normalförare och ABS visar broms-

kraftfördelningens betydelse

I ett urval av dessa körexperiment på dubbruggad is sladdade eller gled bilen helt

av (den raka men vägliknande och bomberade) banan i 18 av 162 stopp. Med ABS

inkopplat inträffade en enda avåkning på 162 bromsningar. I de nämnda 162 test-

paren blev retardationen cirka 20 % större med ABS än utan. Med andra ord var

bromssträckan 20 % längre när ABS kopplades bort. Se Strandberg (19956).

För ABS-bilisten är kanske stabiliteten och styrbarheten en större trygghet än den

ökade stoppförmågan. Men de 20 procenten innebär att drygt 40 % av farten åter-

står för bilen med vanliga bromsar där ABS-bilen har stannat helt, se figur 1. En

nödsituation utan flyktvägar i motorvägsfart kan alltså med ABS förvandlas från

dödsolycka till ett stopp helt utan skador.

Detta illustrerar bromskraftfördelningens betydelse i nödsituationer. Med väl av-

vägda ABS-bromsar kan den ju bli så gott som optimal. Oavsett om testbilarnas

bromskraftfördelning vid urkopplad ABS prioriterade styrbarhet, stoppförmåga
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eller stabilitet, så skulle en förändring leda antingen till ännu sämre styr- och

stoppförmåga (mera bromskraft fram) eller till flera sladdar och avåkningar (mera

bromskraft bak).

Till bilden hör också att stabilitetsproblemen (utan ABS) blir betydligt större vid

bättre väggrepp. Risken för bakhjulslåsning vid nödbromsning på våt eller torr

vägbana är betydligt större p.g.a. den ökade avlastningen av bakaxeln. Samtidigt

går girrörelserna mycket snabbare p.g.a. att en viss avdrift ger sidkrafter som är

fem å tio gånger större än på vinterväglag. Motsvarande nödbromsningar på

sommarväglag med normalförare torde därför ha slutat med flera sladdar och

avåkningar utan ABS.

Det ligger dock nära till hands att förbise dessa risker vid sommarväglag, eftersom

marginalen till hjullåsning är så stor vid normala inbromsningar (0.1g å 0.4g).

Andelen inbromsningar som ger hjullåsning blir därför mycket större vid vinter-

väglag. Många olycksreportage i massmedia ger också intrycket att sladdning och

snabba girar är 'oförklarliga' på sommarväglag. Man kanske luras av att sladdning

vid normal inbromsning då är så mycket ovanligare än när det är vinterväglag.

Betydande trafiksäkerhetsvinster skulle alltså kunna uppnås om bromskraftför-

delningens spridning omkring optimum minskades i bilpopulationen. Bromsarna

påverkar ju både kör- och krocksäkerhet, se Strandberg (1994). Där framgår också

att ABS-bromsar torde minska olycksrisken med statistisk signifikans, om man tar

hänsyn till körsträckorna i de data som försäkringsinstitutet HLDI (1994)

åberopade som bevis för att ABS inte ökar säkerheten i USA.
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